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 小尺寸、低功耗、
3轴±200 g加速度计

ADXL377
产品特性 
三轴检测 
小尺寸、薄型封装 
3 mm × 3 mm × 1.45 mm LFCSP 
低功耗：300 μA(典型值) 
单电源供电：1.8 V至3.6 V 
抗冲击能力：10,000 g 
出色的温度稳定性 
通过各轴的一个电容调整相应的带宽 
符合RoHS/WEEE和无铅要求

应用 
脑震荡和头部创伤检测 
高加速度事件检测

概述 
ADXL377是一款小尺寸、薄型、低功耗、完整的三轴加速

度计，提供经过信号调理的电压输出，ADXL377可以检测运

动、冲击或振动导致的加速度，典型满量程范围为±200 g。

用户使用XOUT、YOUT和ZOUT引脚上的电容CX、CY和CZ设定

该轴加速计的带宽。可以根据应用选择合适的带宽，x轴
和y轴的带宽范围为0.5 Hz至1300 Hz，z轴的带宽范围为0.5 
Hz至1,000 Hz。

ADXL377提供小尺寸、薄型、3 mm × 3 mm × 1.45 mm、16
脚，引脚架构芯片级封装(LFCSP_LQ)。

图1.

ADI中文版数据手册是英文版数据手册的译文，敬请谅解翻译中可能存在的语言组织或翻译错误，ADI不对翻译中存在的差异或由此产生的错误负责。如需确认任何词语的准确性，请参考ADI提供

的最新英文版数据手册。

http://www.analog.com/zh/mems-sensors/mems-accelerometers/adxl377/products/product.html
http://www.analog.com/zh/mems-sensors/mems-accelerometers/adxl377/products/product.html
http://www.analog.com/zh/mems-sensors/mems-accelerometers/adxl377/products/product.html
http://www.analog.com/zh/mems-sensors/mems-accelerometers/adxl377/products/product.html
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表1.
最小值 典型值 最大值 单位

传感器输入 各轴     
测量范围   ±200  g 
非线性度   ±0.5  % 
跨轴灵敏度1  ±1.4  % 

灵敏度，比率2 各轴     
 VS = 3 V 5.8 6.5 7.2 mV/g 

温度引起的灵敏度变化3  VS = 3 V  ±0.02  %/°C 

VS = 3 V, TA = 25°C 1.4 1.5 1.6 V 

X轴和Y轴   ±12  mg/°C 
  Z轴 ±30  mg/°C 

噪声性能     
     

XOUT 和 YOUT    2.7  mg/√Hz 
ZOUT    4.3  mg/√Hz 

频率响应4       
带宽5 无外部滤波器     

XOUT 和 YOUT    1300  Hz 
ZOUT    1000  Hz 

RFILT容差   32 ± 15%  kΩ 
传感器谐振频率   16.5  kHz 

自测6      
逻辑输入低电平   0.6  V 
逻辑输入高电平   2.4  V 
ST启动电流   60  µA 
输出变化 自测，0至1     

−6.5  mV 
YOUT轴 6.5  mV 
ZOUT轴 11.5  mV 

输出放大器 无负载     
输出摆幅低电平   0.1  V 
输出摆幅高电平   2.8  V 

电源      
工作电压范围7   1.8 3.0 3.6 V 
电源电流 VS = 3 V  300  µA 
开启时间8  无外部滤波器  1  ms 

工作温度范围  −40  +85 °C 

ADXL377

技术规格
除非另有说明，TA = 25°C，VS = 3 V，CX = CY = CZ = 0.1 μF，加速度 = 0 g。保证所有最低和最高技术规格。不保证典型技术规格。

参数 测试条件/注释

XOUT、YOUT和ZOUT灵敏度

0 g偏置电平，比率

0 g电压

0 g失调与温度的关系

噪声密度

XOUT轴

最高180 g满量程百分比

1 定义为任意两轴之间的耦合。 
2 灵敏度实质上与VS成比例关系。 
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滤波器电容(CX、CY和CZ)。 
5 存在外部电容情况下的带宽 = 1/(2π × 32 kΩ × Cx)。 
6 自测响应值与VS的三次方成比例。 
7 在3.0 V条件下测试，并且仅通过设计保证可在1.8 V至3.6 V的全电压范围内工作(未经过测试验证)。 
8 开启时间取决于CX、CY和CZ，约等于160 × (CX or CY or CZ) + 1；其中CX、CY和CZ单位为μF，计算所得开启时间单位为ms。
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参数  额定值  
加速度(任意轴)  

无电  10,000 g 
有电  10,000 g 

VS −0.3 V 至 +3.6 V 
所有其它引脚  (GND − 0.3 V) 至 (VS + 0.3 V) 

Inde�nite 

工作温度范围 −55°C 至 +125°C 
存储温度范围  −65°C 至 +150°C 

ESD警告  

 

 

 

 

ADXL377

绝对最大额定值
表2.

输出短路持续时间
(任意引脚接地) 

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。

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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引脚编号  名称  描述  
1, 3 RES 保留。该引脚必须连接到GND或保持断开。  
2 ST 
4 YOUT 
5 XOUT X通道输出。  
6, 7 GND 
8至13  NC 
14, 15 VS 
16 ZOUT Z通道输出。  
 EPAD  

 

 

引脚配置和功能描述

ADXL377

图2. 引脚配置

表3. 引脚功能描述

自测。

Y通道输出。 

必须接地。 
不连接。内部不连接。 
电源电压。3.0 V(典型值) 

裸露焊盘。裸露焊盘不在内部连接，但应将其焊接以保证机械完整性。 
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除非另有说明，所有典型性能图的N > 250。N表示所测器件数，并用于生成直方图。
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ADXL377

典型性能参数

图5. Z轴0 g输出电压，25°C，VS = 3 V 

图3. X轴0 g输出电压，25°C，VS = 3 V 

图4. Y轴0 g输出电压，25°C，VS = 3 V 

图6. X轴0 g失调与温度的关系，
VS = 3 V(14个器件焊接到PCB) 

图7. Y轴0 g失调与温度的关系，
VS = 3 V(14个器件焊接到PCB) 

图8. Z轴0 g失调与温度的关系，
VS = 3 V(14个器件焊接到PCB) 
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ADXL377

图9. X轴灵敏度(25°C，VS = 3 V) 

图10. Y轴灵敏度(25°C，VS = 3 V) 

图11. Z轴灵敏度(25°C，VS = 3 V) 

图12. 动态范围内的典型输出线性度 

图13. 典型频率响应 
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工作原理

ADXL377

ADXL377是一款完整的3轴加速度测量系统，典型测量范

围为±200 g。ADXL377集成一个多晶硅表面微加工传感器和

信号调理电路，以实现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。加速度计可以测量倾斜检测

应用中的静态重力加速度，以及运动、冲击或振动导致的

动态加速度。

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块连接板组成，能

对结构偏转进行测量。固定板由180°反相方波驱动。加速

度使活动质量块偏转，使差分电容失衡，从而使传感器输

出的幅度与加速度成比例。然后，使用相敏解调技术决定

加速度的幅度和方向。

解调输出经放大，然后通过32 kΩ电阻输出片外。用户随后

通过添加电容，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。

机械传感器 
ADXL377采用单一架构检测x轴、y轴和z轴的加速度。因

此，这三个检测方向具有很高的正交特性且跨轴灵敏度很

低。传感器芯片与封装或封装与PCB之间的机械对齐误差

是影响跨轴灵敏度的主要原因。可在系统水平上校准机械

对齐误差。

性能 
ADXL377没有使用额外的温度补偿电路，而是采用创新的

设计技术来确保高性能。因此，它既没有量化误差，也不

存在非单调性，并且温度迟滞极低。

http://www.analog.com/zh/mems-sensors/mems-accelerometers/adxl377/products/product.html
http://www.analog.com/zh/mems-sensors/mems-accelerometers/adxl377/products/product.html
http://www.analog.com/zh/mems-sensors/mems-accelerometers/adxl377/products/product.html
http://www.analog.com/zh/mems-sensors/mems-accelerometers/adxl377/products/product.html
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 f−3 dB = 1/(2π × 32 kΩ × Cx) 

或简化为：

f−3 dB = 5 µF/Cx 

带宽(Hz)  电容值(μF)  
50 0.10 
100 0.05 
200 0.025 
500 0.01 
1000 0.005 

rms Noise = Noise Density × )1.6( ×BW  

2 × 均方根  32 
4 × 均方根 4.6 
6 × 均方根  0.27 
8 × 均方根  0.006 

 

 

 

 

 

 

 

ADXL377

应用信息
电源去耦

对于大部分应用而言，可将单个0.1μF电容CDC放置在

ADXL377电源引脚附近，以便对加速度计充分去耦，从而

消除电源噪声。然而，对于某些应用中，有与内部时钟频

率50 kHz相同的噪声(或任何谐波)而言，则需额外注意对电

源进行旁路，因为该噪声可导致加速度测量的误差。

若需进一步去耦，则可在电源线中加入一个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或更大)。确保ADXL377地到电源地的连接具

有低阻抗，因为通过地传输的噪声与通过VS传输的噪声具

有类似的效应。

利用CX、CY和CZ设置带宽 
ADXL377可提供XOUT、YOUT和ZOUT引脚的限带功能。每个

引脚都必须添加一个电容，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：

内部电阻(RFILT)的容差通常在其标称值(32 kΩ)的±15%范围

内变动，并且带宽也随之变动。在所有情况下，CX、CY和

CZ所需的最小电容为1000 pF。

表4. CX、CY和CZ的滤波器电容值选择

自测 
ST引脚控制自测功能。当该引脚设为VS时，会有静电力

施加于加速度计的横梁上，使横梁移动，以便用户测试

加速度计是否正常工作。针对x轴，输出的典型变化为−
1.08 g(对应−6.5 mV)；针对y轴为+1.08 g(对应+6.5 mV)；针

对z轴为+1.83 g(对应+11.5 mV)。正常使用中，ST引脚可留

作开路或接地(GND)。

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

个具有低正向电压的箝位二极管连接ST与VS。

选择滤波器特性：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、YOUT和ZOUT的模拟滤波器带宽。

ADXL377的典型输出带宽为1000 Hz。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。

ADXL377的噪声具有高斯白噪声的特征，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ADXL377的噪声典型值可

以通过下式确定：

它通常用于计算噪声的均方根值。峰峰值噪声仅可采用统

计方法估算。表5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。

表5. 峰峰值噪声估算

峰峰值 噪声超过标称峰峰值的百分比(%) 

http://www.analog.com/zh/mems-sensors/mems-accelerometers/adxl377/products/product.html
http://www.analog.com/zh/mems-sensors/mems-accelerometers/adxl377/products/product.html
http://www.analog.com/zh/mems-sensors/mems-accelerometers/adxl377/products/product.html
http://www.analog.com/zh/mems-sensors/mems-accelerometers/adxl377/products/product.html
http://www.analog.com/zh/mems-sensors/mems-accelerometers/adxl377/products/product.html
http://www.analog.com/zh/mems-sensors/mems-accelerometers/adxl377/products/product.html
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ADXL377

加速度灵敏度轴 
图14显示加速度计的灵敏度轴。图15显示加速度计分别与每条轴平行放置时的输出响应。

图14. 加速度灵敏度轴(沿敏感轴加速时相应输出电压增加)

图15. 输出响应与相对于重力的方向的关系
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 表6. 推荐的焊接温度曲线

曲线特征 Sn63/Pb37 无铅

3°C/秒，最大值 3°C/秒，最大值

 
 C°051 C°001 
 C°002 C°051 

60秒至120秒 60秒至180秒
3°C/秒，最大值 3°C/秒，最大值 
60秒至150秒 60秒至150秒 

 C°381 217°C 
240°C + 0°C/−5°C 260°C + 0°C/−5°C 
10秒至30秒 20秒至40秒
6°C/秒，最大值 6°C/秒，最大值 
6分钟，最大值 8分钟，最大值
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ADXL377

布局和设计建议 
图16显示推荐的焊接温度曲线；表6描述了曲线的特性。图17给出了推荐的印刷电路(PCB)布局布线及焊盘图形。

图16 推荐的焊接温度曲线

最低温度(TSMIN)
最高温度(TSMAX)

液态维持时间(tL)
液态温度(TL)

峰值温度(TP)
实际峰值温度±5°C以内的时间(tP)
斜降速率(TP至TL)

从25°C (t25°C)至峰值温度的时间

平均斜坡速率(TL至TP)

预热

时间，TSMIN至TSMAX (tS)
斜升速率(TSMAX至TL)

图17. 推荐的PCB布局
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订购指南
 

型号1 测量范围  额定电压  温度范围  封装描述  封装选项  标识  
ADXL377BCPZ-RL ±200 g 3 V −40°C 至 +85°C CP-16-28 Y4P 
ADXL377BCPZ-RL7 ±200 g 3 V −40°C 至 +85°C CP-16-28 Y4P 
EVAL-ADXL377Z    评估板    
 1 Z = 符合RoHS标准的器件。   
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图17. 推荐的PCB布局

ADXL377

图18. 16脚引脚架构芯片级封装[LFCSP_LQ] 
3 mm × 3 mm厚四方体(CP-16-28)

尺寸单位：mm

16引脚 LFCSP_LQ 
16引脚 LFCSP_LQ 


