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デジタル出力付き低価格±2g 
a 2軸 iMEMS 加速度センサー 

ADXL202E* 
 
特長 
2軸加速度センサーをシングルICチップに集積 
5mm×5mm×2mm超小型パッケージ 
60Hz帯域幅で2mgの分解能 
低消費電力＜0.6mA 
マイクロコントローラとのダイレクト・インターフェース 
1個のキャパシタで帯域幅調整可能 
+3V～+5.25Vの単電源動作 
対衝撃1000g 
 
アプリケーション 
電解型、水銀型、圧電型センサーより高速応答の傾斜検出 
コンピュータ周辺装置 
警報機、モーション検知器 
情報端末 
ディスク・ドライブ 
自動車セキュリティ 

概要概要概要概要    
 ADXL202Eは、デジタル出力を備え、１つのモノリシックIC上に必要機
能をすべて集積した、低価格かつ低消費電力の2軸加速度センサーです。
従来品であるADXL202AQC/JQCの改良バージョンで、±２ｇのフル・スケ
ールレンジで加速度を計測します。ADXL202Eは、動的加速度（振動など）
と静的加速度（重力など）を計測することができます。 
出力は、アナログ電圧出力および加速度に比例したデューティ･サイク
ル（周期に対するパルス幅の比）のデジタル出力です。デューティ･サイ
クル出力は、A/Dコンバータやその他の外付けロジックを必要とせず、マ
イクロプロセッサのカウンタで直接計測することができます。デューテ
ィ･サイクルの周期は、1つの抵抗（RSET）を使って、0.5ms～10msの範囲
に設定することができます。 
ノイズ・フロアは、200  (typ)であり、60Hzの帯域幅に対し
て、2mg未満（RMS）の分解能で加速度を計測できます。 
加速度センサーの帯域幅は、XFILTピンと YFILTにキャパシタCXと CYを接
続することで設定します。また、デューティ･サイクル出力をフィルタリ
ングすることによって、アナログ出力を得ることもできます。 
ADXL202Eは、8ピンの5mm×5mm×2mmハーメチックLCCパッケージを採
用しています。 

 

機能ブロック図機能ブロック図機能ブロック図機能ブロック図 

 
 
*特許申請中 
iMEMSは、アナログ・デバイセズ社の登録商標です。 
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ADXL202E-仕様
（特に指定のない限り、TA=TMIN～TMAX、TA=25℃（Jグレードのみ）、VDD=5V、RSET=125kΩ、加速度＝0g）

TPCTPCTPCTPC1111 ADXL202JEADXL202JEADXL202JEADXL202JE ADXL202AEADXL202AEADXL202AEADXL202AE
パラメータパラメータパラメータパラメータ 条件条件条件条件 グラフグラフグラフグラフ MinMinMinMin TypTypTypTyp MaxMaxMaxMax MinMinMinMin TypTypTypTyp MaxMaxMaxMax UnitUnitUnitUnit
センサー入力 各軸
計測範囲2 ±2 ±2 g
非直線性 最適直線 0.2 0.2 % of FS
アラインメント誤差3 15 ±1 ±1 Degrees
アラインメント誤差 XセンサーとYセンサーの間 0.01 0.01 Degrees
他軸感度4 X,Y,Z軸ともに 17 ±2 ±2 %

感度 各軸
1gあたりのデューティ･サイクル T1/T2、VDD=5V 11,12 10.5 12.5 14.5 10 12.5 15 %/g
1gあたりのデューティ･サイクル T1/T2、VDD=3V 8,9 9.0 11 13.0 8.5 11 13.5 %/g
感度　XFILT、YFILT VDD=5V 6,10 265 312 360 250 312 375 mV/g
感度　XFILT、YFILT VDD=3V 3,7 140 167 195 140 167 200 mV/g
温度ドリフト5 +25℃からの変化 20,23 ±0.5 ±0.5 %

ゼロgバイアス・レベル 各軸
0gデューティ・サイクル T1/T2、VDD=5V 34 50 66 30 50 70 %
0gデューティ・サイクル T1/T2、VDD=3V 31 50 69 31 50 69 %
0g電圧　XFILT、YFILT VDD=5V 4,5 2.1 2.5 2.9 2.0 2.5 3.0 V
0g電圧　XFILT、YFILT VDD=3V 1,2 1.2 1.5 1.8 1.2 1.5 1.8 V
0gデューティ・サイクル対電源電圧 1.0 4.0 1.0 4.0 %/V
0gオフセット対温度5 +25℃からの変化 19,22 2.0 2.0 mg/℃

ノイズ特性
ノイズ密度 +25℃時 13,16 200 200 1000

周波数応答
3dB帯域幅 XFILTピン、YFILTピン 6 6 kHz
センサー共振周波数 10 10 kHz

フィルタ
RFILT許容誤差 公称32kΩ ±15 ±15 %
最小容量 XFILT、YFILTピン 1000 1000 pF

セルフテスト
デューティ･サイクル変化 "0"から"1"でセルフテスト 10 10 %

デューティ･サイクル出力ステージ
FSET RSET=125kΩ 0.7 1.3 0.7 1.3 kHz
出力High電圧 I=25μA Vs-200mV Vs-200mV V
出力Low電圧 I=25μA 200 200 mV
T2ドリフト対温度 25 50 50 ppm/℃
立上がり/立下がり時間 200 200 ns

電源
動作電圧範囲 3 5.25 3.0 5.25 V
静止電源電流 14 0.6 1.0 0.6 1.0 mA
ターンオン時間 CFILT[μF] 18 ms

温度範囲
仕様性能 AE -40 +85 ℃
動作範囲 0 70 -40 +85 ℃

注
1 Typical Performance Characteristics:代表的な性能特性（p.4～8参照）。
2 初期オフセットと感度の測定により保証。
3 アラインメント誤差は、感度軸の理想の方向に対する実質の軸方向のなす角で規定。(TPC15参照）
4 他軸感度は、アライント誤差と固有感度誤差の代数和。
5 常温から最大温度もしくは、常温から最小温度における出力の変化として定義。

仕様は予告なく変更されることがあります。

160×CFILT+0.3 160×CFILT+0.3
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絶絶絶絶対最大定格対最大定格対最大定格対最大定格****    
加速度（任意軸、電源切断時0.5ms） ･････････････････････ 1000g 

加速度（任意軸、電源印加時0.5ms） ･････････････････････ 500g 

＋Vs -0.3V～+6.0V 

出力短絡時間（任意のピンをコモンに接続） ･･････････････ 無限 

動作温度 ･･････････････････････････････････ -55℃ ～ +125℃ 

保存温度 ･･････････････････････････････････ -65℃ ～ +150℃ 

 
*上記の絶対最大定格を超えるストレスを加えるとデバイスに永久的な損傷を与えることが
あります。この規定はストレス定格の規定のみを目的とするものであり、この仕様の動作セ
クションに記載する規定値以上でのデバイス動作を定めたものではありません。デバイスを
長時間絶対最大定格状態に置くとデバイスの信頼性に影響を与えます。 

 
堅い表面に落下させ1000gを超える衝撃を与えて、デバイスの絶対
最大定格を超えてしまうことがあります。損傷を与えないように取
扱いには十分注意してください。 
 

パッケージ特性パッケージ特性パッケージ特性パッケージ特性    
パッケパッケパッケパッケージージージージ    θθθθJAJAJAJA    θθθθJCJCJCJC    デバイス重量デバイス重量デバイス重量デバイス重量    
8ピンLCC 120℃/W Tbd ℃/W 1.0グラム以下 
 

 

 

ピン配置ピン配置ピン配置ピン配置    

    
ピン機能説明ピン機能説明ピン機能説明ピン機能説明    

ピン番号ピン番号ピン番号ピン番号    記号記号記号記号    説明説明説明説明    
1 ST  セルフテスト 
2 T2  T2周期を設定するためにRSETを接続 
3 COM  コモン 
4 YOUT  Y軸デューティ・サイクル出力 
5 XOUT  X軸デューティ・サイクル出力 
6 YFILT  Y軸フィルタ用のキャパシタを接続 
7 XFILT  X軸フィルタ用のキャパシタを接続 
8 VDD  3V ～ 5.25V 

 

 

 

オーダー・ガイドオーダー・ガイドオーダー・ガイドオーダー・ガイド    
    モデルモデルモデルモデル    軸軸軸軸    動作電圧範囲動作電圧範囲動作電圧範囲動作電圧範囲        温度範囲温度範囲温度範囲温度範囲    パッケージパッケージパッケージパッケージ    パッケージ・オプションパッケージ・オプションパッケージ・オプションパッケージ・オプション    
ADXL202JE  2  +3V ～ +5V  0 ～ +70℃  8ピンLCC  E-8 
ADXL202AE  2  +3V ～ +5V  -40℃ ～ +85℃  8ピンLCC  E-8 

 

    
注意注意注意注意      
ESD（Electrostatic Discharge : 静電放電）の影響を受けやすいデバイスです。4000V もの高圧の静電気が人体やテスト装
置に容易に帯電し、検知されることなく放電されることがあります。このADXL202には当社独自のESD保護回路が備えられて
いますが、高エネルギーの静電放電にさらされたデバイスには回復不能な損傷が残ることがあります。したがって、性能低下
や機能喪失を避けるために、適切なESD予防措置をとるようお勧めします。 
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ADXL202E � 代表的な性能特性* 
 

VVVVDDDDDDDD = 3V = 3V = 3V = 3V    
 

 

VVVVDDDDDDDD = 5V = 5V = 5V = 5V    
 

  

  

  

 

 

****データは、最低データは、最低データは、最低データは、最低3333ロット以上、ロット以上、ロット以上、ロット以上、4500450045004500パーツに対して測定しています。パーツに対して測定しています。パーツに対して測定しています。パーツに対して測定しています。    
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VVVVDDDDDDDD = 3V = 3V = 3V = 3V VVVVDDDDDDDD = 5V = 5V = 5V = 5V 
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定義定義定義定義    
T1           サイクルの“オン”部分の長さ 

T2           サイクル全体の長さ 

デューティ・サイクル  サイクル全体（T2）に対する“オン”時間

（T1）の割合。ADXL202Eでは、T1/T2とし

て定義されています。 

パルス幅        “オン”パルスの幅（T1）。ADXL202Eでは、

T1として定義されています。 

 

動作原理動作原理動作原理動作原理    
ADXL202は、１つのモノリシックIC上に必要機能を集積した自己完結型

の2 軸の加速度計測システムです｡ このICはポリシリコンの表面マイ

クロマシン・センサーと信号処理回路を内蔵し、オープン・ループの

加速度計測アーキテクチャを実現しています。出力回路は、各軸ごと

に、アナログ信号をデューティ・サイクル変調（DCM）したデジタル信

号に変換します。この信号はマイクロプロセッサのカウンタ/タイマ

ー・ポートでデコードすることができます。ADXL202Eは、正方向、逆

方向の加速度を少なくとも±2gまで計測する能力があります。また、

重力等の静的な加速度を計測することも可能なので、傾斜センサーと

して使用できます。 

このセンサーは、シリコン・ウェハー上に作られた表面マイクロマ

シン技術ポリシリコン構造になっています。ポリシリコンのスプリン

グが、この構造をウェハー表面から浮かせており、加速度による力へ

の抵抗になっています。その構造のふれを、独立し固定された電極と

可動部に取り付けられた中心電極からなる差動コンデンサを使って測

定します。その固定電極は180°位相のずれた方形波でドライブされま

す。加速度によりビームにゆれが起こり、差動コンデンサにアンバラ

ンスが発生します。その結果、加速度に比例した振幅の方形波が出力

されます。位相検出復調技術を使ってその信号を整流し加速の方向を

求めます｡ 

復調器の出力は、32kΩの抵抗を通してデューティ・サイクル変調器

（DCM）段をドライブします。各チャンネルのこの点にピンが設けてあ

り、このピンにキャパシタを接続することにより、デバイスの信号帯

域幅を設定することができます。このフィルタリングによって測定の

分解能を改善し、エイリアジングによるノイズを削減します。 

アナログ信号は、ローパス・フィルタを通過後、DCM段でデューテイ・

サイクル変調信号に変換されます。抵抗一つで周期（T2）を、0.5msか

ら10msの間に設定できます（図1、2 参照）。0g加速度は通常50％のデ

ューティ・サイクルを生成します。加速度信号は、低価格のマイクロ

コントローラのカウンタ/タイマーやポーリング・ループ処理を使って、

T1とT2のパルスの長さを測ることで求めることができます。 

また、XFILTピンとYFILTピンからの信号をバッファリングするか、デュー

ティ・サイクル信号をRCフィルタに通してDC値を再構成する事で、ア

ナログ出力電圧を得る事もできます。 

ADXL202Eは3.0Vから5.25Vの間の供給電圧で動作します。 

 

 

アプリケーションアプリケーションアプリケーションアプリケーション    
電源のデカップリング電源のデカップリング電源のデカップリング電源のデカップリング    
 大部分のアプリケーションに対しては、1個の0.1μFのキャパシタ

CDCにより、電源上の信号とノイズから加速度センサーを十分デカップ

リングすることができます。しかし、場合によっては、特にマイクロ

コントローラのようなデジタル・デバイスと電源を共用する場合には、

電源上のデジタル・ノイズが ADXL202E の出力に影響をおよぼすこと

があります。多くの場合、この影響は、XFILTと YFILTにおける電圧のゆ

っくりとした変動として観測されます。デカップリングの追加が必要

な場合は、100Ω（またはそれ以下）の抵抗もしくはフェライト・ビ

ーズをADXL202Eの電源ラインに接続します。 
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ADXL202EADXL202EADXL202EADXL202Eのデザイン手順のデザイン手順のデザイン手順のデザイン手順    
 デューティ・サイクルを備えた ADXL202E を使用するデザイン手順

には、デューティ・サイクル周期とフィルタ・キャパシタの選択が重

要になります。以下で説明するように、帯域幅、信号分解能、アクイ

ジション時間に対するアプリケーション側からの要件を考慮する必

要があります。 

 

デカップリング・キャパシタデカップリング・キャパシタデカップリング・キャパシタデカップリング・キャパシタCCCCDCDCDCDC    

 電源デカップリング用に、VDDとCOMの間に0.1μFのキャパシタを

接続することをお勧めします。 

 

STSTSTST    

 ST ピンは、セルフテスト機能をコントロールします。このピンを

VDDに接続すると、静電気力が加速度センサーのビームに加わり、ビー

ムが移動します。ビームの移動により出力が変化しますので、ユーザ

ーが加速度センサーの機能をテストすることができます。デューテ

ィ・サイクル出力に、およそ10%（800mgに対応）の変化（Typ）がみ

られます。 

 センサーの通常使用時は、このピンを開放にするかコモンに接続し

ておきます。 

 

デデデデューティ・サイクルのデコーディングューティ・サイクルのデコーディングューティ・サイクルのデコーディングューティ・サイクルのデコーディング    

 ADXL202Eのデジタル出力は、一種のデューティ・サイクル変調器で

す。加速度は、T1/T2に比例します。ADXL202Eの公称出力は、次のよ

うになっています。 

0g = 50%デューティ・サイクル 

スケール・ファクタは、1g当たり12.5%のデューティ・サイクル変化

になっています。 

 これらの公称値は、ゼロgオフセット誤差や感度誤差などのデバイ

スの初期許容偏差からの影響を受けます。 

 T2は、すべての計測サイクルで計測する必要はありません。温度に

起因する変化（比較的低速な変化）を考慮する場合にのみ、更新する

必要があります。T2の周期は、XチャンネルとYチャンネルの間で共

通であるため、ADXL202Eのどちらか1チャンネルだけを計測すること

で済みます。様々なマイクロコントローラに利用できるデコーディン

グ・アルゴリズムが、用意されています。該当するアプリケーション・

ノートを参照してください。 

 
図図図図3333    ブロック図ブロック図ブロック図ブロック図    

CCCCXXXXととととCCCCYYYYによる帯域幅の設定による帯域幅の設定による帯域幅の設定による帯域幅の設定    

 ADXL202Eでは、XFILTピンとYFILTピンの帯域制限を行うことができま

す。これらのピンに、キャパシタを接続して、アンチエイリアシング

とノイズ除去用のローパス・フィルタを構成する必要があります。3dB

帯域幅は次式の通りです。 
 

 

簡略化すると、 
 

 

 内部抵抗（RFILT）の許容誤差は、公称値32kΩに対して±15%のばら

つきがあります。したがって、帯域幅もこれに応じて変化します。C(X,Y)
に対しては、最小で1000pFの容量を必要とします。 

 

表表表表I.I.I.I.    フィルタキャパシタ（フィルタキャパシタ（フィルタキャパシタ（フィルタキャパシタ（CCCCXXXXととととCCCCYYYY）の選択）の選択）の選択）の選択    

帯域幅帯域幅帯域幅帯域幅    キャパシタ値キャパシタ値キャパシタ値キャパシタ値    
10Hz 0.47μF 
50Hz 0.10μF 
100Hz 0.05μF 
200Hz 0.027μF 
500Hz 0.01μF 
5kHz 0.001μF 

 

RRRRSETSETSETSETによるによるによるによるDCMDCMDCMDCM周期の設定周期の設定周期の設定周期の設定    

 両チャンネルの DCM 出力の周期は、RSETとグラウンドの間に接続す

る1本の抵抗で設定します。周期は、次式で表されます。 
 

 

 125kΩの抵抗で、デューティ・サイクルの繰り返しレートを約1kHz

（1ms）に設定されます。このデバイスは、0.5ms～10msのデューティ・

サイクル周期で動作するようにデザインされています。 

 

表表表表IIIIIIII．．．．T2T2T2T2設定用抵抗値設定用抵抗値設定用抵抗値設定用抵抗値    

T2T2T2T2    RRRRSETSETSETSET    
1ms 125kΩ 
2ms 250kΩ 
5ms 625kΩ 
10ms 1．25MΩ 

 

 アナログ出力のみ使用する場合でも、必ずRSETを接続する必要があ

ることにご注意ください。XFILTまたｈYFILTから出力を得る場合は、500k

Ω～2MΩのRSET値をご利用ください。RSETは、T2ピンの近くに設置し、

このノードの寄生容量を小さくしてください。 

 

正しい加速度センサーの選択正しい加速度センサーの選択正しい加速度センサーの選択正しい加速度センサーの選択    

 大部分の傾斜計測アプリケーションに対しては、ADXL202Eが最適な

加速度センサーです。感度が高い（12.5%/g）ので、低速のカウンタ

を使ってPWMデコーディングを行っても、高い分解能を維持すること

ができます。±2gより大きい加速度が予想されるアプリケーションで

は、ADXL210をご利用ください。 

( )( )),(
3 322

1

YX
dB Ck

F
×Ω

=− π
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( ) ( )1.6200rms ××= 帯域幅）ノイズ（ Hzgµ

( ) ( ) mgHzg 53.21.6100200RMS =××= µ）ノイズ（

Hzgµ

マイクロコンピュータとのインターフェースマイクロコンピュータとのインターフェースマイクロコンピュータとのインターフェースマイクロコンピュータとのインターフェース    

 ADXL202Eは、特にマイクロコントローラと組み合わせて使用するよ

うにデザインされています。アナログ・デバイセズでは、コード・セ

ット、リファレンスデザイン、アプリケーション・ノートをご用意し

ております。ここでは、一般的なデザイン手順の概要と考慮すべき

種々のトレード・オフについて説明します。 

 設計者は、システムを設計する上で次の点について、考えておく必

要があります。 

 分解能：検出が必要な最小信号変化 

  帯域幅：検出が必要な最大周波数 

  アクイジション時間：各軸の信号が出力されるまでの時間 

 これらの条件は、加速度センサーの帯域幅、マイクロ・コントロー

ラのクロック・スピード、T2周期の長さなどの決定に役立ちます。 

 マイクロ･コントローラの選択では、カウンタ/タイマ・ポートを持

つマイクロ・コントローラが有効です。また、ソフトウェア・キャリ

ブレーションを行う必要があります。ADXL202Eは、高精度な加速度セ

ンサーですが、初期オフセットに許容誤差があります。 

 このオフセットは、マイクロ・コントローラに格納したキャリブレ

ーション係数を使うか、ユーザーによるゼロｇキャリブレーションを

行うことによって簡単に相殺することができます。オフセットのキャ

リブレーションを製品出荷時に行う場合には、外付けの EEPROM や、

“ワンタイム・プログラマブル”機能をもつマイクロ・コントローラ

の使用など、幾つかの選択肢があります。 

 

フィルタ特性の選択におけるデザイン上のトレードオフフィルタ特性の選択におけるデザイン上のトレードオフフィルタ特性の選択におけるデザイン上のトレードオフフィルタ特性の選択におけるデザイン上のトレードオフ    
：ノイズと帯域幅間のトレードオフ：ノイズと帯域幅間のトレードオフ：ノイズと帯域幅間のトレードオフ：ノイズと帯域幅間のトレードオフ    
 加速度センサーの帯域幅の選択により、計測分解能（検出可能な最

小加速度）が決定されます。フィルタを使用してノイズ・フロアを下

げることにより、加速度センサーの分解能を上げることができます。

分解能は、XFILTと YFILTにあるアナログ・フィルタの帯域幅と、マイク

ロ・コントローラのカウンタスピードに依存します。 

 ADXL202E のアナログ出力は、5kHz（Typ）の帯域幅を持っており、

デューティ・サイクル変調器の帯域幅が500Hzです。ユーザーは、こ

こで信号をフィルタリングし、エイリアシング誤差を制限する必要が

あります。DCM誤差を最小にするためには、アナログ帯域幅をDCM周

波数の 1/10 以下にする必要があります。多くのアプリケーションで

は、アナログ帯域幅をDCM周波数の1/2まで広げることができますが、

これにより、DCMでのダイナミック・エラーが増加してしまいます。 

 アナログ帯域幅をさらに狭めると、ノイズが減少し、分解能を上げ

ることができます。ADXL202Eのノイズは、ホワイト・ガウシアン・ノ

イズ特性を示すため、全周波数帯域に均等な成分を持っており、 

の単位で表されます。すなわち、ノイズは、加速度センサ

ーの帯域幅の平方根に比例します。アプリケーションで必要とされる

最小の周波数に帯域幅を制限し、センサーの分解能とダイナミック・

レンジを最大にすることをお奨めします。 

 1極のロールオフ特性を使用すると、ADXL202Eのノイズ（Typ）は、

次式で与えられます。 
 

帯域幅が100Hzの場合のノイズは、次のようになります。 
 

 

ノイズのピーク値が必要な場合がしばしばあります。ノイズのピー

ク・トゥ・ピーク値は、統計的な方法でのみ評価が可能です。表III

は、rms 値を基準としたあるピーク値を超えるノイズが発生する確率

を推定するときに使うことができます。 

 

表表表表IIIIIIIIIIII    ピーク・トゥ・ピーク・ノイズの推定ピーク・トゥ・ピーク・ノイズの推定ピーク・トゥ・ピーク・ノイズの推定ピーク・トゥ・ピーク・ノイズの推定    

公称ピーク・トゥ・ピーク値公称ピーク・トゥ・ピーク値公称ピーク・トゥ・ピーク値公称ピーク・トゥ・ピーク値    
ノイズが公称ピーク・トゥ・ノイズが公称ピーク・トゥ・ノイズが公称ピーク・トゥ・ノイズが公称ピーク・トゥ・
ピーク値を超える時間の％ピーク値を超える時間の％ピーク値を超える時間の％ピーク値を超える時間の％    

2.0×rms   32％ 
4.0×rms   4.6％ 
6.0×rms   0.27％ 
8.0×rms   0.006％ 

 

 この場合、ノイズのピーク・トゥ・ピーク値は、1 回の計測におけ

る不確定性に対して最も近い推定値を示します。 

 表IVに、CXとCYの種々の値に対するADXL202Eのノイズ出力（Typ）

を示します。 

 

表表表表IVIVIVIV    フィルタ・キャパシタのフィルタ・キャパシタのフィルタ・キャパシタのフィルタ・キャパシタの選択（選択（選択（選択（CCCCXXXXととととCCCCYYYY））））    

帯域幅帯域幅帯域幅帯域幅    CCCCXXXX、、、、CCCCYYYY    rmsrmsrmsrmsノイズノイズノイズノイズ    
95959595％確率のピーク・トゥ・ピーク％確率のピーク・トゥ・ピーク％確率のピーク・トゥ・ピーク％確率のピーク・トゥ・ピーク    
・ノイズ推定値（・ノイズ推定値（・ノイズ推定値（・ノイズ推定値（rmsrmsrmsrms××××4444））））    

10 Hz 0.47μF 0.8 mg 3.2 mg 
50 Hz 0.10μF 1.8 mg 7.2 mg 
100 Hz 0.05μF 2.5 mg 10.0 mg 
200 Hz 0.027μF 3.6 mg 14.4 mg 
500 Hz 0.01μF 5.7 mg 22.8 mg 

 

T2T2T2T2とカウンタ周波数の選択：デザイン・トレードオフとカウンタ周波数の選択：デザイン・トレードオフとカウンタ周波数の選択：デザイン・トレードオフとカウンタ周波数の選択：デザイン・トレードオフ    
 前述のように、加速度センサーの分解能を決定する第一の要因は、

ノイズ・レベルになります。第二番目の要因には、デューティ・サイ

クル出力をデコードする際のカウンタの測定分解能が関係します。 

 ADXL202Eのデューティ・サイクル・コンバータは、およそ14ビッ

トの分解能を持っており、加速度センサー自身より優れた分解能にな

っています。ただし、加速度信号の実際の分解能は、デューティ・サ

イクルのデコードに使うカウンタ・デバイスの時間分解能により制限

されます。カウンタ・クロックが高速であるほど、デューティ・サイ

クルの分解能が高くなり、与えられた分解能に対する T2 周期を短く

することができます。次の表に、幾つかのトレードオフを示します。

これは、マイクロ・コントローラのカウンタに基づく分解能であるこ

とにご注意ください。前述のように、加速度センサーのノイズ・フロ

アが分解能の下限を決めてしまうことがあります。 

 

表表表表VVVV    マイクロ・コントローラのカウンタ・レート、マイクロ・コントローラのカウンタ・レート、マイクロ・コントローラのカウンタ・レート、マイクロ・コントローラのカウンタ・レート、T2T2T2T2周期、デュー周期、デュー周期、デュー周期、デュー

ティ・サイクル変調器の分解能の間のトレードオフティ・サイクル変調器の分解能の間のトレードオフティ・サイクル変調器の分解能の間のトレードオフティ・サイクル変調器の分解能の間のトレードオフ    

T2T2T2T2    
(ms)(ms)(ms)(ms)    

RSETRSETRSETRSET    
(k(k(k(kΩΩΩΩ))))    

ADXL202EADXL202EADXL202EADXL202Eのののの    
サンプル・サンプル・サンプル・サンプル・    
レートレートレートレート    

カウンタ・カウンタ・カウンタ・カウンタ・    
クロック・クロック・クロック・クロック・    
レートレートレートレート
(MHz)(MHz)(MHz)(MHz)    

T2T2T2T2サイサイサイサイ
クル当たクル当たクル当たクル当た
りのカウりのカウりのカウりのカウ
ント数ント数ント数ント数    

1g1g1g1g当た当た当た当た
りのカウりのカウりのカウりのカウ
ント数ント数ント数ント数    

分解能分解能分解能分解能
(mg)(mg)(mg)(mg)    

1.0 124 1000 2.0 2000 250 4.0 
1.0 124 1000 1.0 1000 125 8.0 
1.0 124 1000 0.5 500 62.5 16.0 
5.0 625 200 2.0 10000 1250 0.8 
5.0 625 200 1.0 5000 625 1.6 
5.0 625 200 0.5 2500 312.5 3.2 
10.0 1250 100 2.0 20000 2500 0.4 
10.0 1250 100 1.0 10000 1250 0.8 
10.0 1250 100 0.5 5000 625 1.6 
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デューティ・サイクル出力をマイクロ・コントローラと組みデューティ・サイクル出力をマイクロ・コントローラと組みデューティ・サイクル出力をマイクロ・コントローラと組みデューティ・サイクル出力をマイクロ・コントローラと組み
合わせて使用する方法合わせて使用する方法合わせて使用する方法合わせて使用する方法    
 アナログ・デバイセズでは、デューティ・サイクル出力の低価格な

マイクロ・コントローラを組み合わせて使用する種々の方法について

説明したアプリケーション・ノートを提供しています。 

 

ADXL202EADXL202EADXL202EADXL202Eをををを2222軸傾斜センサーとして使用する方法軸傾斜センサーとして使用する方法軸傾斜センサーとして使用する方法軸傾斜センサーとして使用する方法    

 ADXL202E が、最も広く採用されているアプリケーションの１つは、

傾斜計測です。加速度センサーは、重力を入力ベクタとして使い、空

間内の物体の傾斜を決定します。加速度センサーの検出軸が重力に垂

直な場合、すなわち地表に平行な場合に、加速度センサーは傾斜に対

してもっとも敏感になります。この方向で、傾斜の変化に対する感度

が最高になります。加速度センサーの検出軸が重力の方向に一致する

場合、すなわち+1g または-1g に近い値を出力する場合、傾斜角に対

する出力加速度の変化は、非常に小さくなります。加速度センサーの

検出軸が重力に垂直な場合は、傾斜角当たり約 17.5mg で出力が変化

しますが、45°付近では、傾斜角当たり 12.2mg しか変化せず、分解

能が低下します。次の表に、デバイスを重力に対して、±90°まで傾

けたときのX軸とY軸での変化を示します。 

 
XXXX出力出力出力出力    YYYY出力出力出力出力    

水平に対す水平に対す水平に対す水平に対す
るるるるXXXX軸の方軸の方軸の方軸の方
向（°）向（°）向（°）向（°）    XXXX出力出力出力出力(g)    

傾斜角当た傾斜角当た傾斜角当た傾斜角当た
りの変化りの変化りの変化りの変化

(mg)    YYYY出力出力出力出力((((g))))    

傾斜角当た傾斜角当た傾斜角当た傾斜角当た
りの変化りの変化りの変化りの変化

(mg)    
----90  90  90  90      ----1.000  1.000  1.000  1.000      ----0.2  0.2  0.2  0.2      0.000  0.000  0.000  0.000      17.5  17.5  17.5  17.5      
----75  75  75  75      ----0.966  0.966  0.966  0.966      ----4.4  4.4  4.4  4.4      0.259  0.259  0.259  0.259      16.9  16.9  16.9  16.9      
----60  60  60  60      ----0.866  0.866  0.866  0.866      ----8.6  8.6  8.6  8.6      0.500  0.500  0.500  0.500      15.2  15.2  15.2  15.2      
----45 45 45 45         ----0.707  0.707  0.707  0.707      ----12.2  12.2  12.2  12.2      0.707  0.707  0.707  0.707      12.4  12.4  12.4  12.4      
----30  30  30  30      ----0.500  0.500  0.500  0.500      ----15.0  15.0  15.0  15.0      0.866  0.866  0.866  0.866      8.9  8.9  8.9  8.9      
----15  15  15  15      ----0.259  0.259  0.259  0.259      ----16.8  16.8  16.8  16.8      0.966  0.966  0.966  0.966      4.7  4.7  4.7  4.7      
0  0  0  0      0.000  0.000  0.000  0.000      17.5  17.5  17.5  17.5      1.000  1.000  1.000  1.000      0.2  0.2  0.2  0.2      
15  15  15  15      0.259  0.259  0.259  0.259      16.9  16.9  16.9  16.9      0.966  0.966  0.966  0.966      ----4.4  4.4  4.4  4.4      
30  30  30  30      0.500  0.500  0.500  0.500      15.2  15.2  15.2  15.2      0.866  0.866  0.866  0.866      ----8.6  8.6  8.6  8.6      
45  45  45  45      0.707  0.707  0.707  0.707      12.4  12.4  12.4  12.4      0.707  0.707  0.707  0.707      ----12.2  12.2  12.2  12.2      
60606060            0.866  0.866  0.866  0.866      8.9  8.9  8.9  8.9      0.500  0.500  0.500  0.500      ----15.0  15.0  15.0  15.0      
75  75  75  75      0.966  0.966  0.966  0.966      4.7  4.7  4.7  4.7      0.259  0.259  0.259  0.259      ----16.8  16.8  16.8  16.8      
90  90  90  90      1.000  1.000  1.000  1.000      0.2  0.2  0.2  0.2      0.000  0.000  0.000  0.000      ----17.5  17.5  17.5  17.5      

図図図図4444    弊社変化に対する弊社変化に対する弊社変化に対する弊社変化に対するXXXX軸と軸と軸と軸とYYYY軸の応答軸の応答軸の応答軸の応答    

 

2222軸傾斜センサー：加速度から傾きへの変換軸傾斜センサー：加速度から傾きへの変換軸傾斜センサー：加速度から傾きへの変換軸傾斜センサー：加速度から傾きへの変換    

 X軸とY軸がともに地表と平行になるように加速度センサーを配置

すると、ロール軸とピッチ軸を持つ2軸傾斜センサーとして使用でき

ます。加速度センサーの出力信号を-1g～+1gの間で変化する加速度に

変換した後、度で表した出力傾斜は、次のように計算されます。 

ピッチ軸 ＝ ASIN(Ax/1g) 

ロール軸 ＝ ASIN(Ay/1g) 

オーバーレンジについても考慮する必要があります。加速度センサー

は、振動や衝撃、またはそれ以外の加速度により、±1gを超える信号

を出力することがあります。 

360360360360°の傾斜計測°の傾斜計測°の傾斜計測°の傾斜計測    

 互いに垂直に配置した２つの加速度センサーを使うと、重力に対し

て360°の方向を検出することができます（図５）。一方のセンサーが

角度あたりの出力で最大変化を出力しているとき、他方のセンサーは

最小を出力します。 

 
図図図図5    2軸加速度センサーを使用した軸加速度センサーを使用した軸加速度センサーを使用した軸加速度センサーを使用した360°の傾斜計測°の傾斜計測°の傾斜計測°の傾斜計測 

 

アナログ出力の使用アナログ出力の使用アナログ出力の使用アナログ出力の使用    
 ADXL202Eは、デジタル出力を使用するようにデザインされています

が、アナログ出力も使用することができます。 

 

デューティ・サイクルのフィルタデューティ・サイクルのフィルタデューティ・サイクルのフィルタデューティ・サイクルのフィルタリングリングリングリング    

 デューティ・サイクル出力をフィルタリングすることにより、アナ

ログ出力を生成することができます。この方法では、受動素子のみを

使用します。デューティ・サイクル周期（T2）は1msに設定しておき

ます。デューティ・サイクル周波数に満たない最低1/10 の3dB カッ

トオフを持つRCフィルタをデューティ・サイクル出力に接続します。

フィルタ抵抗は、100kΩ以上にして、出力ステージの負荷にならない

ようにします。アナログ出力信号は、電源電圧に比例します。この方

法の利点は、出力スケールファクタがアナログ出力の約2倍になるこ

とです。また、欠点は、XFILT出力とYFILT出力を使う場合に比べて、周

波数応答が劣ることです。 

 

XFILTXFILTXFILTXFILT出力と出力と出力と出力とYFILTYFILTYFILTYFILT出力の使用出力の使用出力の使用出力の使用    

 ２つめの方法は、XFILTピンとYFILTピンに出力されるアナログ出力を

使う方法です。ただし、これらのピンは、32kΩの出力インピーダン

スを持っているため、負荷を直接ドライブできるデザインになってい

ません。このピンをバッファリングするために、オペアンプ・フォロ

アが必要になります。この方法の利点は、加速度センサーの 5kHz 帯

域幅全体を利用できることです。この場合も、フィルタリング用に、

このピンにキャパシタを接続する必要があります。デューティ・サイ

クル・コンバータは、RSET＜10MΩを使って動作させておくことが必要

です。なお、加速度センサーのオフセットと感度が、電源電圧に比例

することにご注意ください。公称オフセットと感度は次のようになり

ます。 

0gオフセット ＝ VDD / 2 

ADXL202E 感度 ＝ (60mV × Vs) / g 

YYYY    

XXXX    

底面図底面図底面図底面図 
----90909090

90909090°°°°    

0000°°°°    1g 

 

YYYY 
    

XXXX 
    

360360360360 °の傾斜°の傾斜°の傾斜°の傾斜 
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超低消費電力アプリケーションでの超低消費電力アプリケーションでの超低消費電力アプリケーションでの超低消費電力アプリケーションでのADXL202EADXL202EADXL202EADXL202Eの使用の使用の使用の使用    
 ADXL202Eの低消費電力駆動についてのアプリケーション・ノートが

あります。ここでは、その中の幾つかのキーポイントについて説明し

ます。以下の方法により、ADXL202E の平均電流を 0.6mA から 20μA

以下に減らすことができます。 

１．加速度センサーのパワー・サイクリング 

２．加速度センサーの低電圧駆動（３Vに下げる） 

 

外付け外付け外付け外付けA/DA/DA/DA/Dコンバータを使用するパワー・サイクリングコンバータを使用するパワー・サイクリングコンバータを使用するパワー・サイクリングコンバータを使用するパワー・サイクリング    

 XFILTキャパシタの値に応じて、ADXL202Eは1.6ms以内にターンオン

して正しい値を出力することができます。マイクロ･コントローラ・

ベースのA/Dは、それ以外に25μs以内で値を取得することができま

す。したがって、ADXL202Eをターンオンさせてから2ms以内に出力を

取得することができます。例として、サンプル･レートが20Hzで十分

であると仮定すると、20サンプル取得するために必要な全電流の平均

は、2ms × 20 サンプル/s × 0.6mA ＝ 24μAになります。さらに、

デバイスを３Vで駆動すると、電源電流は0.6mAから0.4mAに減少し、

平均電流は16μAに減少します。 

 A/Dコンバータは、ADXL202EのXFILTピンとYFILTピンからアナログ出

力を取得する必要があります。バッファ・アンプの使用を推奨します。

8ビット～10ビットのコンバータ分解能にあわせて、アナログ出力を

増幅する必要がある場合があります。 

 

デジタル出力を使用するパワー・サイクリングデジタル出力を使用するパワー・サイクリングデジタル出力を使用するパワー・サイクリングデジタル出力を使用するパワー・サイクリング    

 別の方法として、デジタル出力を使用する方法があります。高速ク

ロック・レートでマイクロ・コントローラを動作させておき、読み出

しと読み出しの間はシャットダウンするようにデジタル出力を使用

します。この方法では、ADXL202E を最高速のサンプル・レート

（T2=0.5ms）に設定し、XFILTとYFILTには500Hz のフィルタを使用する

必要があります。基本的な考え方は、可能な限り高速で読み出しを行

った後に、次のサンプルが必要になるまで、ADXL202Eとマイクロ・コ

ントローラをシャットダウンさせておくことです。 

 上述のいずれの方法でも、マイクロ・コントローラのデジタル・ポ

ート・ピンを使ってADXL202Eをターンオン/ターンオフし、直接、加

速度センサーに電源を与えることができ、外付け部品の追加が必要あ

りません。 

 

ADXL202EADXL202EADXL202EADXL202Eのキャリブレーションのキャリブレーションのキャリブレーションのキャリブレーション    
 傾斜計測などのアプリケーションでは、ADXL202Eのオフセットとス

ケール・ファクタの初期値をキャリブレーションする必要があります。

ADXL202Eのアーキテクチャは、デューティ・サイクル信号をデコード

するときに使うマイクロ・コントローラのソフトウェアで、これらの

キャリブレーションを行えるように設計されています。キャリブレー

ション・ファクタは、EEPROMに格納しておくか、またはターンオン時

に決定しダイナミック/メモリーに保存することができます。 

 低gアプリケーションでは、重力が最も安定で正確な絶対加速度の

基準として利用することができます。0gポイント値は、デバイスを地

表に平行に向けて読み取ることができます。 

 さらに正確なキャリブレーションの方法としては、+1g と-1g の値

を計測します。感度は2つの計測値から決定することができます。 

 キャリブレーションを行うときは、加速度センサーの計測軸を直接

地面に向けます。1gの計測値を記録し、次にセンサーを180°回転し

て-1gを計測します。この2つの計測値をA,Bで表すと、感度は次の

ように計算できます。 

A ＝ 軸を+1gの方向に向けたときの加速度センサー出力 

B ＝ 軸を-1gの方向に向けたときの加速度センサー出力 

感度 ＝ [ A � B ] / 2g 
例えば、+1gの読み（A）が55％のデューティ・サイクルで、-1gの読

み（B）が32％のデューティ・サイクルだった場合、 

感度 ＝ [ 55％ - 32％ ] / 2g ＝ 11.5 ％/g 

となります。 

 これらの式は、出力がアナログおよびデューティ・サイクルのいず

れにも使用できます。 

 アナログ・デバイセズは、デューティ・サイクルから加速度を計算

するアルゴリズム、自動キャリブレーション・ルーチンの概要を説明

するアプリケーション・ノートを提供しています。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

外形寸法外形寸法外形寸法外形寸法    
サイズは、インチと（mm）で示します。 

 

8888ピンセラミック・リードレス・チップ・キャリアピンセラミック・リードレス・チップ・キャリアピンセラミック・リードレス・チップ・キャリアピンセラミック・リードレス・チップ・キャリア    

（（（（EEEE----8888））））    

 
 


