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Sensori meccanici
2.3 sensore di accelerazione per 
applicazioni biomediche
(Roylance&Angell, 1978)
2.4 sensore di accelerazione a 3 assi 
(FUJIKURA)

3. Sensori capacitivi:
3.1 sensore di accelerazione verticale 
(Petersen et al., 1982)
3.2 sensore di accelerazione laterale 
ADXL (ANALOG DEVICES)
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Sensore di accelerazione piezoresistivo
(L.M. Roylance and J.B. Angell, “A Batch-Fabricated Silicon 
Accelerometer”, IEEE Tr. ED 26, 1979)

uno dei primi esempi di accelerometro integrato con tecniche MEMS per 
applicazioni biomediche. Dimensioni totali (con package): 2 X 3 X 0.6 mm3. 
Peso totale (con package): 20 mg.

Accelerazione minima: 0.01g Accelerazione massima: 50g
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Lp = 1,5 mm; Wp = 1 mm; Hp = 200 um m= 0.7mg

Lb= 400 um; Wb = 200um, Hb = 10 um
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Concept of a piezoresistive sensing scheme

Max. surface stress

Proof Mass

Substrate

Flexure

If piezo-resistor is along [110]:
n-type: πl: -31.2 · 10-11 Pa-1, πt: -17.6 · 10-11 Pa-1

p-type: πl: 71.8 · 10-11 Pa-1, πt: -66.3 · 10-11 Pa-1

TransverseLongitudinal
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∆R =  πl σlR

m= 0.7mg σl = ma 3Lb/(WbHb
3)

Lb= 400 um; Wb = 200um, Hb = 10 um

S = -0.075 mV/gV

∆R
= 3x10-4  /g of acceleration

Vdd

+

-

R2

R1

Vo

R 
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9

Sensore di accelerazione piezoresistivo a 3 assi 
(FUJIKURA)

Diaphragm
(Silicon)
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Sensore di accelerazione piezoresistivo a 3 assi 
(FUJIKURA)
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Sensore di accelerazione piezoresistivo a 3 assi 
(FUJIKURA)

piano (011)

Kanda

πl: 72 · 10-11 Pa-1

πl: 94 · 10-11 Pa-1
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Sensore di accelerazione piezoresistivo a 3 assi 
(FUJIKURA)
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SENSORE VERTICALE DI ACCELERAZIONE
Variazioni verticali di capacità
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SENSORE VERTICALE DI ACCELERAZIONE
(K.E: Petersen et al., “Micromechanical Accelerometer Integrated 
with MOS Detection Circuitry”, IEEE Tr. ED 29, 1982)
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SENSORE VERTICALE DI ACCELERAZIONE
(K.E: Petersen et al., “Micromechanical Accelerometer Integrated 
with MOS Detection Circuitry”, IEEE Tr. ED 29, 1982)

Lb = 108 um; Wb = 25 um; Hb = 0.46 um; mAu= 0.35ug

d = 7 um Cb = ε0 Lb Wb / d

ESiO2 = 60 GPa ∆Cb /Cb ≈ 5x10-3 /g
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SENSORE VERTICALE DI ACCELERAZIONE
(K.E: Petersen et al., “Micromechanical Accelerometer Integrated 
with MOS Detection Circuitry”, IEEE Tr. ED 29, 1982)

VDD

VoutCb
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SENSORE VERTICALE DI ACCELERAZIONE
Variazioni verticali di capacità
(TOYOTA)
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Variazioni differenziali di capacità

(HITACHI)

Vs

-Vs

Vo
C1

C2
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Tecnica di lettura della variazione differenziale di capacità 
senza retroazione
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Tecnica di lettura della variazione differenziale di capacità 
a bilanciamento di forza
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SENSORE LATERALE DI ACCELERAZIONE
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ANALOG DEVICES ADXL
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ANALOG DEVICES ADXL
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