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图1.

产品特性

整个工作温度范围内出色的零点失调稳定性

可在宽频率范围内提供高振动抑制特性 
抗冲击能力：2,000 g 
16位数据字SPI数字输出 
低噪声 
连续自测

故障安全功能 
温度传感器 
3.3 V和5 V电源供电 
−40°C至+105℃工作电压 
小型薄型工业标准SOIC封装，提供偏航角速度(Z轴)响应 
通过汽车应用认证

应用

汽车导航

概述

ADXRS810是一款角速度传感器(陀螺仪)，主要用于汽车导

航应用。它采用先进的差分四传感器设计，可抑制线性加

速度的影响，能够在极其恶劣的冲击和振动环境中工作。 

ADXRS810采用内部连续自测架构。机电系统的完整性通

过以下方法来检查：对检测结构施加一个高频静电力，以

便产生一个速度信号，将该速度信号与基带速度数据区分

开来，并进行内部分析。 

ADXRS810能够检测高达±300°/s的角速度。角速度数据以

16位字的形式提供，作为32位SPI消息的一部分。 

ADXRS810提供空腔塑封16引脚SOIC封装，能够在3.3 V至5 V
的宽电压范围内和−40°C至105°C的温度范围内工作。 

www.analog.com/zh/ADXR810
www.analog.com/zh/ADXR810
www.analog.com/zh/ADXR810
www.analog.com/zh/ADXR810
www.analog.com/zh/ADXR810
https://form.analog.com/Form_Pages/feedback/documentfeedback.aspx?doc=ADXRS810.pdf&page=%201&product=ADXRS810&rev=0
http://www.analog.com/zh/content/ADI_cast_index/fca.html
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表1.
参数  测试条件/注释 符号  最小值  典型值  最大值  单位  
测量范围  满量程范围 FSR ±300   °/sec 
灵敏度 参见图2      
标称灵敏度   80  LSB/°/sec 
灵敏度容差 25°C时   ±1  % 
灵敏度温漂 −40°C至+25°C或25°C至85°C  −3  +3 % 
非线性度1 最佳拟合直线   0.05  % FSR rms 
跨轴灵敏度2   ±3  % 

零点       
零点精度 25°C时   ±2  °/sec 
零点温漂 −40°C至+25°C或25°C至85°C  −4  +4 °/sec 
总零点精度1 −40°C至+85°C  −8  +8 °/sec 
零点漂移梯度 −40°C至+85°C  −0.1  +0.1 °/s/°C 

噪声性能       
速度噪声密度  TA = 25°C   0.015  °/sec/√Hz 
 TA= −40°C至105°C   0.020  °/sec/√Hz 

低通滤波器      
截止(−3 dB)频率 f0/200，见图10 fLP  77.5  Hz 
群延迟3 频率 = 0 Hz tLP 3.25 4 4.75 ms 

传感器谐振频率   f0 13 15.5 19 kHz 
抗冲击和振动抗性      
线性加速度灵敏度 DC至5 kHz   0.03  °/sec/g 

自测 参见“连续自测”部分      
幅度    2559  LSBs 
故障寄存器阈值 与LOCST数据比较  2239  2879 LSBs 
传感器数据状态阈值 与LOCST数据比较  1279  3839 LSBs 
频率 f0/32 fST  485  Hz 
ST低通滤波器−3 dB频率 f0/8000   1.95  Hz 
ST低通滤波器群延迟3    64  ms 

SPI通信       
时钟频率  fOP   8.08 MHz 
高电压输入 MOSI, CS, SCLK VIH 0.85 × PDD  PDD + 0.3 V 
低电压输入 MOSI, CS, SCLK VIL −0.3  PDD × 0.15 V 
低输出电压 MISO，电流 = 3 mA VOL   0.5 V 
高输出电压 MISO，电流 = −2 mA VOH PDD − 0.5   V 
输入/输出漏电流 MISO, MOSI, SCLK, VOL = 0 V IIL −0.1  0 µA 

MISO, MOSI, SCLK, VOL = PDD IIH 0  0.1 µA 
内部上拉电流 CS, PDD = 3.3 V, CS = 0.15 × PDD  IPU  60 200 µA 

CS, PDD = 5 V, CS = 0.15 × PDD   80 300 µA 

温度传感器       
45°C时的值    0  LSB 
比例因子    5  LSB/°C 

技术规格 
规格条件：TA = 25°C，PDD = 5 V，角速度 = 0°/s，带宽 = f0/200，±1 g，连续自测功能开启。
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参数  测试条件/注释 符号  最小值  典型值  最大值  单位  
电源      
电源电压 PDD 3.15  5.25 V 
静态电源电流 IDD  6 10 mA 
开启时间 上电至最终值的½°/s或1%以内

(以先达到者为准)
  100 500 ms 

开关稳压器 参见应用电路部分      
CP5电源电流要求 ICP5 0.1  1 mA 
内部工作电压 VCP5 22  25 V 
内部电阻 Ron     

5 V电源   50  Ω 
3.3 V电源   75  Ω 

电流要求 外部电感的电流要求 Ityp     
5 V电源   35  mA 
3.3 V电源   20  mA 

温度范围   TMIN, TMAX −40  +105 °C 
 
1 最小/最大限值至少为测定值的±4 δ。
2 跨轴灵敏度规格不含PCB上因器件安装而引起的效应。
3 通过设计保证最小和最大限值。
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绝对最大额定值
表2.

额定值 参数

加速度(任意轴，无电，0.5 ms) 2000 
2000 

g 
加速度(任意轴，有电，0.5 ms) g 
电源电压(PDD) –0.3 V至+6.0 V 
输出短路持续时间(任意引脚接公共端) 不定 
工作温度范围 −40°C至+125°C 
存储温度 −40°C至+150°C 

表3. 热阻

封装类型 θJA θJC 单位

16引脚 SOIC 191.5 25 °C/W 

RATE
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+

SOIC PACKAGE
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图2. 顺时针旋转时RATEOUT信号增大

 

 
 

 

 

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，并不能以这些条件或者在任何其它

超出本技术规范操作章节中所示规格的条件下，推断器件

能否正常工作。长期在绝对最大额定值条件下工作会影响

器件的可靠性。 

热阻 
θJA针对最差条件，即焊接在电路板上的器件为表贴封装。

速度敏感轴

ADXRS810采用SOIC封装。对于围绕封装顶部法向轴的顺

时针旋转，该器件发送一个趋正LSB计数。相反，对于围

绕Z轴的逆时针旋转，该器件发送一个趋负LSB计数。

ESD警告

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。

www.analog.com/zh/ADXR810
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引脚配置和功能描述

ADXRS810
TOP VIEW

(Not to Scale)
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图3. 引脚配置

表4. 引脚功能描述

引脚编号  引脚名称  描述  
1 DVDD 数字调节电压输出。参见应用电路部分。 
2, 3, 10, 12 RSVD 保留，仅供Analog Devices, Inc.使用。连接到GND。1 
4 CS 片选。 
5 MISO 主机输入/从机输出。 
6 PDD 电源电压。 
7 PSS 开关调节器接地(GND)。 
8 VX 高压开关节点。参见应用电路部分。 
9 CP5 高压电源。参见应用电路部分。 
11 AVSS 模拟地(GND)。 
13 DVSS 数字信号地(GND)。 
14 AVDD 模拟调节电压输出。参见应用电路部分。 
15 MOSI 主机输出/从机输入。 
16 SCLK SPI时钟。 
 
1 RSVD引脚必须连接到PCB地。为增强产品诊断功能，此连接应通过一条走线进行，而不要直接通过封装进行。有关PCB的正确连接，请参阅“建议PCB布局”部分。
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图4. 初始零点输出
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图5. 整个温度范围内的典型零点输出响应(N > 100)
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图6. 105℃时的典型Allan方差平方根
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图7. 灵敏度
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图8. 整个温度范围内的灵敏度(N > 100)
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图9. −40°C时的典型Allan方差平方根

典型性能参数 
除非另有说明，N > 1000。
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图10. DUT对随机振动的典型响应

(5 Hz至5 kHz，15 g RMS)
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图11. DUT对50 g、10 ms半正弦冲击测试的典型响应
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图12. 简化陀螺仪检测结构
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图13. 连续自测解调

工作原理
ADXRS810使用谐振器陀螺仪原理工作。图12是四种多晶

硅检测结构之一的简化图。每种检测结构均包含一个扰动

框架，通过静电驱动到谐振状态。这会产生必要的速度，

从而在旋转期间产生科里奥利力。ADXRS810设计用于感

应Z轴(偏航)角速度。 

当检测结构旋转时，产生的科氏力耦合至外部检测框架，

该框架包含置于固定捡拾器指之间的可动指。这样便形成

一个容性捡拾结构来检测科氏运动。检测到的信号被馈送

至一系列增益和解调级，产生电速率信号输出。四传感器

设计可抑制线性和角加速度，包括外部重力和振动。四路

传感结构以机械方式耦合四种检测结构，使外部重力表现

为可通过ADXRS810中实施的完全差分架构来消除的共模

信号，因而可进行抑制。

谐振器的工作电压为22.5 V(典型值)。由于大多数应用一般

只提供5 V电压，因此芯片内包括一个开关调节器。若有高

压外部电源可用，则可以省去电感和二极管，将此电源连

接到CP5。参见应用电路部分。 

连续自测 
ADXRS810陀螺仪使用完整的机电自测功能。静电力施加

于陀螺仪框架后造成容性检测指偏转。这一偏转恰好等于

外部速度输入引起的偏转。柱形结构的输出与真速度输出

信号均由相同的信号链进行处理，从而提供完整的电气和

机械成分。 

在器件以高于输出带宽的速度工作期间，机电自测连续执

行。自测程序产生等效的正负速度偏转。然后可以滤除该

信息，对解调速率输出无甚影响。

将正负自测偏转间的差异幅度滤波至f0/8000 (~1.95 Hz)，连

续监控并与硬编码自测限值进行比较。如果测得的幅度超

过这些限值(如技术规格表所列)，则根据自测误差幅度将

两种误差条件之一置位。对于不太严重的自测误差幅度，

故障寄存器的CST位置位；不过，传感器数据响应的状态

位(ST[1:0])仍设置为0b01，以表示传感器数据有效。对于

较严重的自测误差幅度，故障寄存器的CST位置位，且传

感器数据响应的状态位(ST[1:0])设置为0b00，以表示传感

器数据无效。两种故障状况的阈值均已列于技术规格表

中。用户可以通过向自测存储器寄存器(地址0x04)发出读

取命令来访问自测信息。有关误差报告的更多信息，请参

见“SPI通信协议—应用”部分。

www.analog.com/zh/ADXR810
www.analog.com/zh/ADXR810
www.analog.com/zh/ADXR810
www.analog.com/zh/ADXR810
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图14. 不宜安装陀螺仪的地方

 

表5.
元件  数量  描述  
电感 1 470 μH (560 μH) 
二极管 1 >24 V击穿电压 
电容 3 1 μF 
电容 1 100 nF 

1 16DVDD

RSVD

RSVD

CS

MISO

PDD

VX

PSS

SCLK

MOSI

AVDD

DVSS

RSVD

AVSS

CP5

RSVD
100nF

1µF

1µF

3.3V TO 5V

1µF

DIODE
>24V BREAKDOWN

470µH

GND

GND

GND

TO µC

TO µC

TO µC

TO µC
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图15. ADXRS810建议应用电路
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图16. ADXRS810其它应用电路

 

应用信息 
校准性能 
ADXRS810陀螺仪使用内部EEPROM存储器来存储温度校

准信息。校准信息在工厂测试期间编码到器件中。校准数

据用于执行整个温度范围内的失调、增益和自测校正。该

信息存储于内部，客户无需执行系统级温度校准。 

机械安装注意事项 
ADXRS810应安装在印刷电路板(PCB)牢固安装点附近位

置。如图14所示，如将ADXRS810安装在无支撑的PCB位置

(杠杆末端或弹簧床中间)，由于陀螺仪受PCB谐振影响，

可能会导致明显测量误差。将陀螺仪安装在牢固安装点附

近有助于确保陀螺仪中的PCB谐振高于内部电子元件发生

有害混叠的频率。要确保混叠信号不会耦合至基带测量范

围，建议将模块设计成第一个系统级谐振发生于高于800 Hz
的频率下。

应用电路 
图15和图16显示了陀螺仪ADXRS810的推荐应用电路。这

些应用电路为SOIC封装提供了连接参考。注意，DVDD、

AVDD和PDD均通过1 μF电容单独接地；请勿将这些电源引脚

连接在一起。此外，必须连接外部二极管和电感，内部分

流调节器才能正常工作。这些元件让内部谐振器可以驱动

电压到达所需电平，如技术规格表所列。 

图16显示了另一种使用ADXRS810陀螺仪的方法。如果用

户可以使用一个能向CP5引脚供应0.1 mA至1 mA电流的电

源，则可以利用该电源驱动内部调节器。在该应用电路

中，外部二极管和电感可以省去，VX可以不连接。 

需要向CP5引脚供应的电流可以通过两种方式来提供。一

是将一个电流源连接到CP5，从而满足规定的电流要求；二

是将一个高压电源通过一个电阻连接到CP5。两种方法均

应采取防范措施，使得电源变化不会导致电流超过0.1 mA至
1 mA范围。有关分流调节器相关参数的完整说明，参见技

术规格表。

注意下述建议： 

• CP5引脚上的漏电流应该保持在最低水平。所有泄漏

源，包括通过二极管的反向漏电流和PCB表面漏电流，

均不应超过70 µA。对于多数应用，二极管是漏电流的主

要来源。 
• 工作电压为3.3 V的应用应使用560 μH的电感值，确保内

部升压调节器正常工作。所有应用都要求电感能够承受

50 mA的峰值电流。 

www.analog.com/zh/ADXR810
www.analog.com/zh/ADXR810
www.analog.com/zh/ADXR810
www.analog.com/zh/ADXR810
www.analog.com/zh/ADXR810
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图17. ADXRS810主要信号链和相关延迟

ADXRS810信号链时序

ADXRS810主要信号链如图17所示；它是生成并处理速度数

据所需的一系列功能电路模块。机电元件的顺序决定器件

将外部速度输入激励转化为发送到主器件的SPI字的速度。

群延迟是指低通滤波器输出达到外部速度输入10%以内所

需的时间，与滤波器特性成函数关系，图中为~4 ms。SPI处
理时序和将速度数据存入内部器件寄存器会导致延迟进一

步增加。图17显示了此延迟的明细，包括信号链各元件的

延迟。

速度数据低通滤波器(LPF)的传递函数由下式给出：

 

其中：

 

连续自测LPF的传递函数由下式给出：

 

其中：

www.analog.com/zh/ADXR810
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图18. SPI时序图

表6. SPI命令/响应时序特性

符号 功能 最小值 最大值 单位 
fOP SPI工作频率  8.08 MHz 
tSCLKLhi 时钟(SCLK)高电平时间 ½ tSCLK − 13  ns 
tSCLKIo 时钟(SCLK)低电平时间 ½ tSCLK − 13  ns 
tSCLK SCLK周期 123.7  ns 
tF 时钟(SCLK)下降时间 5.5 13 ns 
tR 时钟(SCLK)上升时间 5.5 13 ns 
tSU 数据输入(MOSI)建立时间 37  ns 
tHIGH 数据输入(MOSI)保持时间 49  ns 
tA 数据输出(MISO)访问时间  20 ns 
tV SCLK后数据输出(MISO)有效时间   32.5 ns 
tMISOlag 数据输出(MISO)迟滞时间 0  ns 
tDIS 数据输出(MISO)禁用时间  40 ns 
tLEAD 使能(CS)前置时间 ½ tSCLK  ns 

tCSlag 使能(CS)迟滞时间 ½ tSCLK  ns 
tTD 顺序传输延迟 0.1  µs 

 

SPI通信特性 
下列条件适用于表6中的SPI命令和响应时序特性： 

• 通过特性保证所有时序参数。 
• 显示的所有时序均相对于10% PDD和90%的实际施加电压

波形。 

• 参数对于3.0 V ≤ PDD ≤ 5.5 V有效。 
• 所有信号的容性负载假定为≤80 pF。 
• 环境温度为−40°C ≤ TA ≤ +105°C。 
• MISO上拉电阻为47 kΩ或110 μA。 
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图19. 器件数据锁存

 

SPI通信协议—应用 
器件数据锁存 
为了从ADXRS810快速采集数据，采用了器件数据锁存，

如图19所示。片选引脚置位后，器件中的数据锁存到存储

器中。收到完整的MOSI命令且片选解除置位位后，即会

将适当数据移入SPI端口寄存器，以便进行下一命令/响应

交换。这可以实现0.1 µs的极快顺序传输延迟(参见表6)。请

注意，作为设计中的防范措施，发送的数据仅是与系统实

施的顺序传输延迟最近的数据。如果顺序传输延迟达数

秒，则导致下一器件响应包含数秒之前的数据。
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图20. SPI协议

命令/响应 
输入/输出通过一个32位、命令/响应SPI接口处理。命令/响
应SPI接口具有特别设计的结构，对命令的响应在下一SPI
交换中发出。如图20所示，对特定命令(Command N)的响

应(Response N)在收到下一命令(Command N + 1)时发出。

对于ADXRS810，时钟相位 = 时钟极性 = 0。此外，初始命

令的器件响应为0x00000001。这可以防止初始命令/响应交

换时传输随机数据至主器件。
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SPI通信协议—位定义
表7. SPI信号

信号  符号  描述  
串行时钟 SCLK CS有效期间恰好为32个时钟周期 
片选 CS 低电平有效 
主机输出/从机输入 MOSI 数据从主控制器发送到陀螺仪器件 
主机输入/从机输出 MISO 数据从陀螺仪发送到主控制器 

表8. SPI命令

命令  
位  

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 
传感器
数据

 SQ1 SQ0 1 SQ2                           CHK P 

读  1 0 0 SM2 SM1 SM0 A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0                 P 

写  0 1 0 SM2 SM1 SM0 A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0 D15 D14 D13 D12 D11 D10 D9 D8 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 P 

表9. SPI响应

命令  

位  

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 
传感器
数据

SQ2 SQ1 SQ0 P0 ST1 ST0 D15 D14 D13 D12 D11 D10 D9 D8 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0   PLL Q NVM POR PWR CST CHK P1 

读  0 1 0 P0 1 1 1 0 SM2 SM1 SM0 D15 D14 D13 D12 D11 D10 D9 D8 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0     P1 

写  0 0 1 P0 1 1 1 0 SM2 SM1 SM0 D15 D14 D13 D12 D11 D10 D9 D8 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0     P1 

R/W
误差  

0 0 0 P0 1 1 1 0 SM2 SM1 SM0 0 0 SPI RE DU         PLL Q NVM POR PWR CST CHK P1 

命令/响应位描述

表10. 快速指南—SPI接口的位定义

位  描述  
[SQ2:SQ0] 序列位(来自主机) 
[A8:A0] 寄存器地址 
[D15:D0] 数据 
P 命令奇校验 
SPI SPI命令/响应 
RE 请求误差 
[SM2:SM0] 传感器模块位(来自主机) 
DU 数据不可用 
[ST1:ST0] 状态位 
P0 响应奇校验位[31:16] 
P1 响应奇校验位[31:0] 
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表11.
ST[1:0] 位内容[D15:D0] 
00 传感器数据响应的误差数据 
01 有效传感器数据 
10 传感器自测数据 
11 读/写响应 

SQ2:SQ0 

此域让系统可以同步从多个传感器接收的数据样本。为便

于正确同步，ADXRS810陀螺仪在请求接收到的响应中包

括SQ[2:0]域。 

SM2:SM0 

这是来自主器件的传感器模块位。这些位未在ADXRS810
内实施，而是全部硬编码为000。 

A8:A0 

这些位表示读取器件数据或写入信息的存储器地址。只有

访问存储器寄存器时，才应由主机提供这些位，而在所有

传感器数据请求中则可予以忽略。有关可用存储器寄存器

的完整描述，请参见“存储器寄存器定义”部分。 

D15:D0 

这16位器件数据可包含下列任意项： 

• 主机：要写入存储器寄存器的数据，如A8:A0所规定。 
• 从机：传感器速度输出数据。 
• 从机：从存储器寄存器读取的器件数据(如A8:A0所规

定)，以及来自下一个寄存器的数据。 
• 从机：对于写入命令，写入指定存储器寄存器的16位数

据反射回至主器件，用于相关性。 

SPI 

SPI位在下列任意情况中置位： 

• 发送的位数太多或太少 
• 来自控制模块的消息包含奇偶校验错误 

无论主器件发出哪种SPI命令类型(参见表8)，SPI错误都会

导致器件发出R/W错误响应(参见表9)。 

ST1:ST0 

ST1和ST0状态位用于向主器件通知响应消息内含的数据类

型。状态位的解码如表11所示。

有两种独立条件可使ST位在传感器数据响应期间设置为

0b00： 

• 自测响应与标称值的差异足够大。有关相应限制，请参

见技术规格表。 
• 发生PLL故障。 

P 

所有主机至从机数据传输均需奇偶校验位(P)。通信协议需

要一个奇偶校验位来实现整个32位命令的奇校验。奇偶校

验计算中仍需考虑无关位。 

P0 

对器件响应的位[31:16]建立奇校验的奇偶校验位。 

P1 

对整个32位器件响应建立奇校验的奇偶校验位。 

RE 

从ADXRS810器件发送至控制模块的通信差错位。下列情

况中可出现请求错误： 

• 控制模块发送无效命令 
• 读/写命令指定无效的存储器寄存器 
• 写入命令尝试写入不可写的存储器寄存器 

DU 

在片选引脚(CS)解除置位后，用户必须等待0.1 µs，才能将

CS引脚重新置位以启动器件的其他命令/响应帧。如果未

遵循时序规格，则可能导致数据不可用(DU)错误。

www.analog.com/zh/ADXR810
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表12. 快速指南——故障寄存器位定义

位  描述  
PLL PLL故障 
Q 正交误差 
NVM 非易失性存储器故障 
POR 上电复位无法初始化 
UV 调节器欠压 
AMP 幅度检测失败 
PWR 电源调节失败：过压/欠压 
CST 连续自测失败 
CHK 检查：产生故障 
OV 调节器过压 
FAIL 将ST[1:0]位设置为0b00的故障 

ADXRS810故障寄存器位定义 
表12介绍了用于向用户通知故障的可用位。

故障寄存器的各个位根据各自的检测标准异步更新；不

过，建议故障寄存器的读取速率不低于100 Hz。置位后，各

个状态位在由主器件读取前不会复位。如果读取故障寄存

器后错误仍然存在，状态位立即重新置位，并保持到下一

个命令/响应交换。FAULT0寄存器会附加到每个传感器数

据请求。其余故障信息可通过向地址0x0A发出读取命令来

访问。 

PLL 

此位表示器件的锁相环功能电路模块发生故障，即PLL无
法实现与谐振器结构的同步。如果PLL状态标志有效，传

感器数据响应的ST位设置为0b00，指示响应包含可能无效

的速率数据。 

Q 

Q故障可根据两个独立的正交计算来置位。QUAD1存储器

寄存器(地址0x08)内的值对应于器件内的总瞬时正交。如

果此值超过4096 LSB，则发出Q故障。另外，内部正交累加

器会记录ADXRS810执行的正交校正次数。器件内的正交

误差达到4°/s(典型值)的速率偏移时，则发出Q故障。 

NVM 

内部NVM数据无法通过校验和计算时，便会向控制模块发

送一个NVM错误。此检查每隔50 µs执行一次，而且不包括

PID存储器寄存器。 

POR 

器件启动时会执行一项内部检查，用于确保器件的易失性

存储器工作正常。这是通过将器件ROM的已知值编程到易

失性存储器寄存器中来完成的。在器件工作期间，每隔1 µs
将该值与ROM内的已知值不断进行比较。如果存储在易失

性存储器中的值改变，或者与存储在ROM中的值不匹配，

则POR错误标志位置位。一个上电周期后，将存储在ROM
中的值重新写入易失性存储器。 

PWR 

器件会连续检查内部3 V稳压电平。如果过压(OV)或欠压(UV)
故障置位，则PWR位也被置位。如果观察到调节电压高于

3.3 V或低于2.77 V，则会出现这种情况。内部低通滤波器去

除高频毛刺效应，防止PWR位不必要地置位。要确定故障

是过压还是欠压条件的结果，必须分析OV和UV故障位。 

CST 

ADXRS810设计有连续自测功能。测得的自测幅度与技术

规格表中提供的限值进行比较。与该值的偏差即是自测误

差的报告结果。自测故障有两种阈值。 

• 自测值与标称值相差超过±320 LSB时，故障寄存器内的

自测标志置位。 
• 自测值与标称值相差超过±1280 LSB时，故障寄存器内的

自测标志置位，并且ST[1:0]位设置为0b00，指示传感器

数据响应内的速率数据可能无效。

www.analog.com/zh/ADXR810
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CHK 

CHK位由ADXRS810的控制模块发送，作为生成故障的方

法。通过将CHK位置位，器件为生成通过故障寄存器表示

的所有故障建立了条件。例如，故意将自测幅度更改为故

障检测阈值以上可导致自测错误。这样，器件便能检查自身

的故障条件检测能力，以及向控制模块报告该故障的能力。 

故障条件几乎同时启动；不过，CHK位被置位时收到故障

代码所需的时间取决于生成每个唯一故障所需的时间。生

成所有内部故障并更新故障寄存器以反映器件条件所需的

时间不会超过50 ms。清除CHK位前，状态位ST[1:0]设置为

0b10，指示控制模块应将数据视为自测数据。CHK复位

后，故障条件需要额外50 ms衰减，此后器件返回正常工作

状态。置位CHK位的正确方法参见图21。 

OV 

观察到内部调节电压(标称值为3 V)超过3.3 V时，过压(OV)
故障位即会置位。此测量值经过低通滤波，以防止噪声尖

峰等伪像置位故障条件。发生OV故障时，PWR故障位会同

时置位。由于OV故障位并非作为传感器数据请求的一部分

发送，建议用户在置位PWR错误时回读FAULT1和FAULT0
存储器寄存器。这样用户便可决定具体的错误条件。 

UV 

观察到内部调节电压(标称值为3 V)小于2.77 V时，欠压(UV)
故障位即会置位。此测量值经过低通滤波，以防止噪声尖

峰等伪像置位故障条件。发生UV故障时，PWR故障位会同

时置位。由于UV故障位并非作为传感器数据请求的一部分

发送，建议用户在置位PWR错误时回读FAULT1和FAULT0
存储器寄存器。这样用户便可决定具体的错误条件。 

FAIL 

出现ST [0:1]位被设置为0b00的条件时，失败标志位即会置

位。这指示器件发生了总体故障，且传感器数据可能无效。 

AMP 

测得的硅谐振器幅度显著降低时，AMP故障位即会置位。

如果提供给CP5的电压降至内部电压调节器要求以下，便

会出现此条件。该故障位与CST故障经过逻辑或运算，因

此在传感器数据请求期间，CST位代表AMP故障或CST故
障。接着可从存储器读取整个故障状态寄存器FAULT0，
以验证具体故障。

www.analog.com/zh/ADXR810
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0x2000 00000x2000 00000x2000 0003 0x2000 0000

ANOTHER 50ms DELAY MUST
BE OBSERVED TO ALLOW
THE FAULT CONDITIONS TO
CLEAR. IF THE DEVICE IS
FUNCTIONING PROPERLY,
THE MISO RESPONSE
CONTAINS ALL ACTIVE
FAULTS, AS WELL AS HAVING
SET THE MESSAGE FORMAT
TO SELF-TEST DATA. THIS IS
INDICATED THROUGH THE ST
BITS BEING SET TO 0b10.

A 50ms DELAY IS REQUIRED
SO THAT THE GENERATION
OF FAULTS WITHIN THE
DEVICE IS ALLOWED TO
COMPLETE. HOWEVER,
BECAUSE THE DEVICE DATA
IS LATCHED BEFORE THE
CHK BIT IS ASSERTED, THE
DEVICE RESPONSE DURING
THIS COMMAND/RESPONSE
EXCHANGE DOES NOT
CONTAIN FAULT
INFORMATION. THIS
RESPONSE CAN BE
DISCARDED.

ONCE THE 100ms START-UP
TIME HAS OCCURRED, THE
MASTER DEVICE IS FREE TO
ASSERT THE CHK BIT AND
START THE PROCESS OF
INTERNAL ERROR
CHECKING. DURING THE
FIRST COMMAND/
RESPONSE EXCHANGE
AFTER POWER-ON, THE
ADXRS800 IS DESIGNED TO
ISSUE A PREDEFINED
RESPONSE.

POWER IS
APPLIED TO
THE DEVICE.
WAIT 100ms TO
ALLOW FOR
THE INTERNAL
CIRCUITRY TO
BE INITIALIZED.

THE FAULT BITS OF THE
ADXRS800 REMAIN ACTIVE
UNTIL CLEARED. DUE TO
THE REQUIRED DECAY
PERIOD FOR EACH FAULT
CONDITION, FAULT
CONDITIONS REMAIN
PRESENT UPON THE
IMMEDIATE DEASSERTION
OF THE CHK BIT. THIS
RESULTS IN A SECOND
SEQUENTIAL RESPONSE IN
WHICH THE FAULT BITS ARE
ASSERTED. AGAIN, THE
RESPONSE IS FORMATTED
AS SELF-TEST DATA
INDICATING THAT THE
FAULT BITS HAVE BEEN SET
INTENTIONALLY.

ALL FAULT
CONDITIONS ARE
CLEARED, AND ALL
SUBSEQUENT DATA
EXCHANGES NEED
ONLY OBSERVE
THE SEQUENTIAL
TRANSFER DELAY
TIMING
PARAMETER.

0x…FF OR 0x…FE
(PARITY DEPENDENT)

0x…FF OR 0x…FE
(PARITY DEPENDENT)

0x…0x0000001

MOSI

SCLK

CS

MISO

32 CLOCK
CYCLES

32 CLOCK
CYCLES

32 CLOCK
CYCLES

32 CLOCK
CYCLES

DATA LATCH POINT

MOSI: SENSOR DATA REQUEST
CHK COMMAND ASSERTED

MISO: STANDARD INITIAL
RESPONSE

MOSI: SENSOR DATA
REQUEST; CLEARS THE
CHK BIT

MISO:  SENSOR DATA
RESPONSE

MOSI: SENSOR DATA
REQUEST

MISO: CHK RESPONSE
ST[1:0] = 0b10

MOSI: SENSOR DATA
REQUEST

MISO: CHK RESPONSE
ST[1:0] = 0b10

XXX

t = 100ms t = 150ms t = 200ms t = 200ms + tTD t = 200ms + 2tTD

11
03

4-
03

4

 
图21. 推荐的启动序列

 

 

 

 

 

CHK位置位：推荐的启动程序

图21显示了用户可实施的推荐启动程序。也可使用替代启

动序列；不过，应确保ADXRS810的响应被正确处理。如

果在器件上电后立即实施，实施下列故障检测程序的总时

间约为200 ms。如“器件数据锁存”部分所述，CS信号置位后

器件内的数据用于下一个命令/响应交换。在器件报告由

CHK位置位产生的数据前，这会造成明显的处理延迟。与

器件进行的所有其他读/写交互均无此类延迟，而MOSI命
令则在下一个命令/响应交换期间处理。请注意，当CHK
位复位时，如果用户在清除CST故障标志前试图从器件获

得数据，器件将把数据报告为误差数据。

www.analog.com/zh/ADXR810
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表13. ADXRS810速率数据表

14位速率数据

数据类型  描述  十进制(LSB)  
32,767 0x7FFF 速度数据(不能保证) 最大可能正数据值 
… … … … 
24,000 0x5DC0 速度数据  300°/s旋转(正FSR)  
… … … … 
10,000 0x2710 速度数据  125°/s旋转  
… … … … 
1000 0x03E8 速度数据  125°/s旋转 
… … … …
100 0x0064 速度数据  125°/s旋转 
… … … … 
12 0x000C 速度数据  0.15°/s旋转 
11 0x000B 速度数据  0.1375°/s旋转 
10 0x000A 速度数据  0.125°/s旋转 °
… … … … 
3 0x0003 速度数据  0.015°/s旋转 
2 0x0002 速度数据  0.01375°/s旋转 
1 0x0001 速度数据  0.0125°/s旋转 
0 0x0000 速度数据  零速旋转值  
−1 0xFFFF 速度数据  −0.0125°/s旋转 
−2 0xFFFE 速度数据  −0.01375°/s旋转 
−3 0xFFFD 速度数据 −0.015°/s旋转 
… … … … 
−10 0xFFF6 速度数据  −0.125°/s旋转 
−11 0xFFF5 速度数据  −0.1375°/s旋转 
−12 0xFFF4 速度数据  −0.15°/s旋转 
… … … … 
−100 0xFF9C 速度数据  −1.25°/s旋转 
… … … … 
−1000 0xFC18 速度数据  −1.25°/s旋转 
… … … … 
−10, 000 0xD8F0 速度数据  −1.25°/s旋转 
… … … … 
−24,000 0xA240 速度数据  −300°/s旋转(负FSR)  
… … … … 
−32,768 0x8000 速度数据(不能保证)  最大可能负数据值  

 

SPI速度数据格式
ADXRS810陀螺仪以16位格式发送速度数据，作为32位SPI
数据帧的一部分。有关传感器数据请求响应的完整32位格

式，请参见表9。速度数据以MSB优先方式传输，从D15至
D0。数据采用二进制补码数格式，比例因子为80 LSBs/°/s。

因此，正向(顺时针)旋转的最高可获得值为0x7FFF(十进制

为+32,767)，而逆时针旋转则为0x8000(十进制为−32,768)。
±24,000 LSB (±300°/s)以上则无法保证器件性能。 

www.analog.com/zh/ADXR810
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表14. ADXRS810存储器映射1

地址  名称  MSB 
      

LSB 

0x00 RATE1 RTE15 RTE14 RTE13 RTE12 RTE11 RTE10 RTE9 RTE8 

0x01 RATE0 RTE7 RTE6 RTE5 RTE4 RTE3 RTE2 RTE1 RTE0 

0x02 TEM1 TEM9 TEM8 TEM7 TEM6 TEM5 TEM4 TEM3 TEM2 

0x03 TEM0 TEM1 TEM0 X X X X X X 

0x04 LOCST1 LCST15 LCST14 LCST13 LCST12 LCST11 LCST10 LCST9 LCST8 

0x05 LOCST0 LCST7 LCST6 LCST5 LCST4 LCST3 LCST2 LCST1 LCST0 

0x06 HICST1 HCST15 HCST14 HCST13 HCST12 HCST11 HCST10 HCST9 HCST8 

0x07 HICST0 HCST7 HCST6 HCST5 HCST4 HCST3 HCST2 HCST1 HCST0 

0x08 QUAD1 QAD15 QAD14 QAD13 QAD12 QAD11 QAD10 QAD9 QAD8 

0x09 QUAD0 QAD7 QAD6 QAD5 QAD4 QAD3 QAD2 QAD1 QAD0 

0x0A FAULT1 X X X X FAIL AMP OV UV 

0x0B FAULT0 PLL Q NVM POR PWR CST CHK 0 

0x0C PID1 PIDB15 PIDB14 PIDB13 PIDB12 PIDB11 PIDB10 PIDB9 PIDB8 

0x0D PID0 PIDB7 PIDB6 PIDB5 PIDB4 PIDB3 PIDB2 PIDB1 PIDB0 

0x0E SN3 SNB31 SNB30 SNB29 SNB28 SNB27 SNB26 SNB25 SNB24 

0x0F SN2 SNB23 SNB22 SNB21 SNB20 SNB19 SNB18 SNB17 SNB16 

0x10 SN1 SNB15 SNB14 SNB13 SNB12 SNB11 SNB10 SNB9 SNB8 

0x11 SN0 SNB7 SNB6 SNB5 SNB4 SNB3 SNB2 SNB1 SNB0 
 
1 X = 无关位。  
 

 

ADXRS810存储器映射
表14列出了用户可读取的存储器寄存器。有关读取具体存

储器寄存器的正确输入序列，参见“命令/响应”部分。每个

存储器寄存器含8个数据位；但执行读取请求时，数据始

终以16位消息形式返回。这是通过将下一个寄存器的数据

附加到指定存储器地址来完成的。数据以MSB优先方式发

送。为了从存储器寄存器正确采集数据，读取请求应仅针

对编号为偶数的寄存器地址。存储器映射寄存器描述参见

“存储器寄存器定义”部分。

www.analog.com/zh/ADXR810
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0x00 RATE1, 0x01 RATE0 
MSB       LSB 
D15 D14 D13 D12 D11 D10 D9 D8 
D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 

0x02 TEM1, 0x03 TEM0 
MSB1       LSB 
D9 D8 D7 D6 D5 D4 D3 D2 
D1 D0 X X X X X X 
1 X = 无关位。  

表15.
温度  TEM1:TEM0值1 
45°C 0000 0000 00XX XXXX 
85°C 0011 0010 00XX XXXX 
0°C 1100 0111 11XX XXXX 
1 X = 无关位。

0x04 LOCST1, 0x05 LOCST0 
MSB       LSB 
D15 D14 D13 D12 D11 D10 D9 D8 
D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 

0x06 HICST1, 0x07 HICST0 
MSB       LSB 
D15 D14 D13 D12 D11 D10 D9 D8 
D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 

0x08 QUAD1, 0x09 QUAD0  
MSB       LSB 
D15 D14 D13 D12 D11 D10 D9 D8 
D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 

存储器寄存器定义
本节说明SPI可访问的存储器寄存器。如前一部分所述，向

存储器寄存器请求数据时，仅需寻址首个存储器寄存器。

器件返回的数据包含16位的存储器寄存器信息。位[15:8]包
含所请求信息的MSB，而位[7:0]包含LSB。 

在下列各寄存器部分，为方便起见，更新速率和比例因子

单独列出。 

寄存器更新速率：f0/32 (~485 Hz) 
比例因子：80 LSB/°/s 

速度寄存器包含器件已滤波至f0/200 (~77.5Hz)的温度补偿速

度输出。该数据也可通过向器件发出传感器数据读取请求

来访问。数据格式为16位二进制补码数。

寄存器更新速率：f0/16 (~970 Hz) 
比例因子：80 LSB/°/s 

LOCSTx存储器寄存器包含经过温度补偿和低通滤波的连续

自测数据值。该值衡量的是正负自测偏转间的差异，对应于

技术规格表提供的值。当自测值超过已建立的自测限值时，

器件发出CST错误。自测数据被滤波至f0/8000 (~1.95 Hz)，
以防CST故障位发生误触发。数据格式为16位二进制补码

数，而比例因子为80 LSB/°/s。

寄存器更新速率：f0/16 (~970 Hz) 
比例因子：80 LSB/°/s 

HICSTx寄存器包含未经滤波的自测信息。由于可检测到自

测响应中的突发偏移，因此HICSTx数据可用于在安全关键

应用中协助进行故障诊断。不过，当观察到HICSTx数据超

过自测限值时，故障寄存器的CST位不会置位。仅专为滤

除外部干扰引起的噪声和突发临时自测尖峰效应而设计的

LOCSTx存储器寄存器可以控制CST故障位的置位。数据格

式为16位二进制补码数。

寄存器更新速率：f0/64 (~240 Hz) 
比例因子：80 LSB/°/s等效值 

QUADx存储器寄存器的值对应于器件在给定时间具有的正

交误差量。正交可以视为谐振器结构运动的误差度量，可

能是由应力和老化效应引起的。正交数据被滤波至f0/200 
(~77.5Hz)，可以频繁读取以检测正交水平的突发偏移。数

据格式为16位二进制补码数。

寄存器更新速率：f0/32 (~485 Hz) 
比例因子：5 LSB/°C 

TEMx寄存器的值对应于器件温度。数据格式为10位二进

制补码数。0 LSB对应于约45°C的温度。 
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0x0A FAULT1, 0x0B FAULT0  
MSB1       LSB 
X X X X FAIL AMP OV UV 
PLL Q NVM POR PWR CST CHK 0 
1 X = 无关位。  

0X0C PID1, 0X0D PID0 
MSB       LSB 
D15 D14 D13 D12 D11 D10 D9 D8 
D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 

0x0E SN3, 0x0F SN2, 0x10 SN1, 0x11 SN0 
MSB       LSB 
D31 D30 D29 D28 D27 D26 D25 D24 
D23 D22 D21 D20 D19 D18 D17 D16 
D15 D14 D13 D12 D11 D10 D9 D8 
D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 

 

寄存器更新速率：N/A 
比例因子：N/A 

FAULTx寄存器包含器件内错误标志的状态。FAULT0寄存

器附加到每次器件数据传输的末端(参见表12)；不过，此寄

存器也可通过其存储器位置单独访问。只要片内存在故障

条件，各个故障位便会异步更新，且激活时间不足5 µs。切

换时，每个故障位保持有效，直至读取故障寄存器或收到

传感器数据命令。如果读取位后故障仍然存在，故障位会

立即重新置位。

寄存器更新速率：N/A 
比例因子：N/A 

PIDx(器件ID)寄存器包含一个16位数，用于识别ADXRS810
的版本。该信息结合序列号，可以实现更高程度的器件个

性化和跟踪。初始产品ID为0x5201。0x52可以解读为R字
符的ASCII值，0x01表示第一版。后续芯片版本可以将此

值递增为R02 (0x5202)、R03 (0x5203)等等。

寄存器更新速率：N/A 
比例因子：N/A 

SNx(序列号)寄存器包含一个32位识别号，是器件的唯一标

识。要读取整个序列号，必须启动两个存储器读取请求。

首先对地址0x0E的读取请求返回序列号的前16位，然后对

地址0x10的读取请求返回序列号的后16位。

www.analog.com/zh/ADXR810
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图22. SOIC PCB布局布线(顶层金属)
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图23. SOIC PCB布局布线(底层金属) 

(丝网图仅供参考，PCB背面上不存在)
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图24. SOIC焊盘布局示例(焊盘图形)，

图示尺寸单位：mm

建议PCB布局 
图22和图23显示了SOIC封装的建议电路板布局，图24显示

了焊盘布局示例。该电路板布局针对2层PCB设计。虽然无

需完全照搬，但用户应遵守如下原则： 

• C1、C2和C3应尽可能靠近相应的封装引脚。 
• 所有Analog Devices保留引脚都应通过走线连接到GND，

而不要通过焊盘本身直接连接。 
• VX封装引脚到L1/D1的走线应尽可能短。为了缩短此走

线，L1或D1可以位于PCB的背面。 

• 图22和图23显示所有GND连接均使用顶层金属GND
层。不建议使用电源层。 

• 对于SOIC封装，SPI接口走线不宜在无适当屏蔽的情况

下布设在器件下方，如填充地层等(图22和图23便使用

了填充地层)。 
• 为改善噪声性能，PDD走线相对于其它信号走线应加宽。 
• 注意：L1和D1的尺寸取决于用户的电感和二极管选择。
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焊接温度曲线

SUPPLIER TP ≥ TC

SUPPLIER tP

USER TP ≤ TC

USER tP

TC

TP

TL

25

TC – 5°C

tS

TSMIN

TSMAX PREHEAT AREA

MAXIMUM RAMP-UP RATE = 3°C/sec
MAXIMUM RAMP-DOWN RATE = 6°C/sec

TIME 25°C TO PEAK

tP

TC – 5°C

tL

T
E
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P

E
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图25 推荐的焊接温度曲线

表16. 焊接温度曲线特征

曲线特征

条件

Sn63/Pb37 无铅

平均斜坡速率(TL至TP) 3°C/秒(最大值)

预热  
最低温度(TSMIN) 150°C 
最高温度(TSMAX) 200°C 
时间(TSMIN至TSMAX)(tS) 60秒至120秒 60秒至120秒

TSMAX至TL  
上斜坡速率 3°C/秒(最大值)

液态维持时间(TL)
液态温度(TL)  C°381 217°C 
时间(tL) 60秒至150秒 60秒至150秒

分类温度(TC)1  C°022 250°C 

峰值温度(TP) TC + 0°C/−5°C TC + 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)
从25°C至峰值温度的时间 6分钟(最大值) 8分钟(最大值)
 
1 基于锡铅和无铅工艺的IPC/JEDEC J-STD-020D.1标准。封装体积 < 350 mm3，封装厚度 > 2.5 mm。
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封装标识码

XRS810
BRGZ n
#YYWW

LLLLLLLLL
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1

 
图26. 16引脚SOIC封装标识码

 

表17. 封装代码描述

标识 意义 
XRS 角速度传感器 

序列号  018
B 温度等级(−40°C至+105°C) 
RG 封装标识(SOIC封装) 

符合RoHS标准  Z
版本号  n
无铅标识  #

YYWW 组装日期代码 
LLLLLLLLL 组装批次代码(最多9个字符)
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外形尺寸
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24

09
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16

1
8

9

3.73
3.58
3.43

0.28
0.18
0.08 0.75

0.70
0.65

0.58
0.48
0.38

0.87
0.77
0.67

1.50
1.35
1.20

10.30 BSC

9.59 BSC

1.27 BSC

10.42
BSC

7.80
BSC

0.25 GAGE
PLANE

DETAIL A

DETAIL A

8°
4°
0°

COPLANARITY
0.10

0.50
0.45
0.40

PIN 1
INDICATOR

 
图27. 16引脚小型空腔塑封[SOIC_CAV] 

(RG-16-1)，
尺寸单位：mm

 

订购指南
型号1, 2 温度范围 封装描述 封装选项

ADXRS810WBRGZ-RL –40°C至+105°C 16引脚小型空腔塑封[SOIC_CAV] RG-16-1 
 
1 Z = 符合RoHS标准的器件。
2 W = 通过汽车应用认证。

 

汽车应用级产品

ADXRS810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该型号的汽车可靠性报告，请联系当地ADI客户代表。
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