
МЭМС-датчики 

 

Октябрь 2012 

Новосибирск 

Попов Роман (r.popov@compel.ru) 

 

mailto:gildas.henriet@st.com


Типы МЭМС датчиков от ST 

ST MEMS технологии 
самое быстрорастущее 

семейство продукции в ST 
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Environmental Sensor 



• МЭМС - Микро Электро Механическая Система 
• МЭМС содержит «плавающую» 3-D структуру 

• Структура перемещается за счет внешнего воздействия 

• В МЭМС движимая часть не только электроны! 

Что такое МЭМС? 

* Техпроцесс от ST называется THELMA process 

Картинка из под электронного микроскопа 



Огромные инвестиции в МЭМС 

Sensors (8” MEMS dedicated line) 
ASIC Front-end 
Assembly & Testing 

Calamba 
(Philippines) 

Agrate (Italy) 

Catania (Italy) 

Kirkop 
(Malta) 

Rousset 
(France) 

Crolles (France) 

Global & Outstanding Manufacturing Capability 

Производство  

>3М шт/день   

(с конца 2011 г) 

Agrate 

Catania 
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MEMS FAB: производство МЭМС 
11 



GOOD & 
COST 

EFFICIENT 
PRODUCT 

Testing Manufacturing 

Весь цикл производства в ST!!! 

Mech 
 

Testing 

Interface 
 

Testing 

Packaging Final Test 

Final 
 

Testing 
& 

Calibrat. 
 

ST MANAGES THE COMPLETE SUPPLY CHAIN 

CUSTOMER 
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ST – лидер рынка МЭМС в потребительской 

электронике и мобильных устройствах 
13 

Source: IHS – January 2012 

Top MEMS Suppliers in Revenues for Consumers Equipment & Mobile Handsets 



MEMS  - расшифровка названий 

LIS 3 D H 

Sensor Type 

LIS or L: Linear Inertial Sensor  

AIS: Automotive Inertial Sensor  

LPS: Linear Pressure Sensor 

LSM: Linear Sensor Module 

Number of Axis 

2: 2-Axis Accelerometer 

3: 3-Axis Accelerometer 

Y: Yaw Gyro 

PR: Pitch /Roll Gyro 

PY: Pitch/Yaw Gyro 

YPR: Yaw/Pitch/Roll Gyro 

Output 

A: Analog 

D: Digital 

Package 

L: LGA 

Q: QFN 

S: SO 

Performance Level 

H: High 

M or _: Medium 

F: Low 
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МЭМС - Акселерометры 



19 

Цифровой блок 
для измерения 
линейного 
ускорения по 
оси Х 
плавающей 
структуры 

Цифровой блок для измерения линейного ускорения 
по оси Y плавающей структуры 

x 

y 

Принцип работы МЭМС 
акселерометра 



Акселерометр – LIS3DH 

• 3-осевой акселерометр 

• Цифровой интерфейс SPI/I2C  

• Измерение по 4м шкалам: ±2, 4, 8 и 16g 

• Высокое разрешение (до 12 бит) 

• Низкое потребление: 2 мкA в режиме Low power mode (1Гц), 
11мкA  в режиме Normal (50Гц) и 5мкA  в режиме Power Down  

• Гибкость работы: 

• 8 ODR: 1/10/25/50/100/400/1600/5000 Гц 

• Пропускная способность до 2.5 КГц 

• 32-уровневый FIFO (16-бит)  

• 3  входа АЦП 

• Датчик температуры 

• Питание от 1.71 до 3.6 В 

• Функция самотестирования 

• Корпус 3 x 3 x 1 мм 
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Использования FIFO – LIS3DH 21 



Детектирование положения 22 



Энергопотребление – LIS3DH 

ODR 
(Гц) 

Normal 
mode (мкA) 

Low power 
mode (мкA) 

PDown 0.4 0.4 

1 2 2 

10 4 3 

25 6 4 

50 11 6 

100 20 10 

200 38 18 

400 73 36 

1250 185 - 

1600 - 99 

5000 - 184 

 Очень низкое потребление  
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Акселерометр – LIS3DSH 

• 3-Осевой Цифровой Акселерометр 

• 5 шкал измерение: ±2, 4, 6, 8, 16g 

• Сглаживающий фильтр (Anti-Aliasing)  

• 2 программируемых конечных автомата  

• Высокое разрешение (до 14 бит) и низкий шум (150мкg/vГц) 

• Низкое потребление: 11мкА в Active mode (3.1Гц) и 2мкA в Power down mode 

• Высокая гибкость: 

• ODR : от 3.1  до 1600 Гц 

• Пропускная способность до 800Гц 

• 32- уровневый FIFO (16-бит)  

• Напряжение от 1.71 до 3.6В 

• Функция самотестирования 

• Совместим по выводам с LIS3DH* 

*нет АЦП 
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AIS328DQ: 3х осевой акселерометр для 

автомобильного рынка 
28 

AIS328DQ 
Automotive Inertial Sensor – 3 axes – 2/4/8g full scale – Digital Output – QFPN package 

• Product qualified, full Q100 qualification done 

• 12 bit resolution, low power consumption (<10μA at 10Hz ODR) 

• Stacked-die assembly in a small QFPN 4x4x1.8 24L package 

• Target applications: security systems, inertial navigation, telematic 
boxes, intelligent power saving, motion activated functions, … 

• AEC-Q100 - PPAP available 

AIS328DQ 



2x2 мм акселерометр - LIS2DM / 2DH 

 Напряжение питания  от 1.71 до 3.6 В 

 Независимое питание IO (1.8 В) и напряжение питания 

 Датчики температуры 

 FIFO блок памяти 

 Диапазон измерения ±2g/±4g/±8g/±16g 

 4D/6D определение ориентации 

 Программируемые прерывания для разрешения обнаружения детектирования движения, 
click/double-click события, и другие условия 

 

8 / 10 /12 бит – конфигурируется 
 
2 прерывания 
 
активен / неактивен 

2x2x0.9 LGA-14 
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LIS2DH:1.5$ за 1000 шт / LIS2DM:1.4$ за 1000 шт 
gildas.henriet@st.com  - MEMS & Sensors Presentation 



Accelerometer – H3LIS331* 

• 3-осевой акселерометр 

• 3 шкалы: ±100, 200, 400g 

• Разрешение 12-бит (49mg/lsb) 

• 300 мкA в Active mode, 10 мкA в Low Power и 1мкA в Power Down mode 

• ODR: от 0.5 до 1000 Гц 

• Применение: 

• Измерение силы удара в спорте (американский футбол, хоккей, бокс, ….) 

• Определение «шокового» состояния для инструментов, оборудования, 

портативных устройств (мед инструмент, ноутбуки,  моб телефоны, …) 

• Мониторинг грузов, аварии на транспорте  

*Будет доступен для MM в Q4 2012 
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МЭМС  гироскопы 



Акселерометр и Гироскоп 

Акселерометр и Ньютон 
F = m A 

Акселерометр измеряет линейное ускорение  

Гироскоп измеряет угловое перемещение(pitch, roll и yaw) 

y

z

x

xAcceleration 

yAcceleration 

zAcceleration 

y

z

x

Roll 

Pitch 

Yaw 

0 0 

МЭМС акселерометр и гироскоп объединены в отдельный модуль -   

IMU (Inertial Measurement Unit) 

Гироскоп и Кориолис 
    F = - 2m V x W  
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Гироскоп – принцип работы 34 

•   Рыскание (Yaw) – вращение вокруг  вертикальной оси    
     (ось Z) 

•   Крен (Roll) – вращение вокруг  продольной оси  
     (ось X) 

•   Тангаж (Pich) – вращение вокруг  поперечной оси     
     (ось Y) 



Внутренняя структура гироскопа 35 



Гироскоп L3GD20  
• 3-осевой йифровой гироскоп, цифровой SPI/I2C интерфейс 

• Высокое разрешение, 16 бит разрешение 

• Измерение вращения по 3 шкалам: ±250°/с, ±500°/с и ±2000°/с 

• Power Down (5 мкA) и Sleep (2 мA) режимы 

• Interruption и Data Ready выходные линии 

• Высокая производительность: 

• Иммунитет к аудио и механическому шуму 

• Высокое разрешение/высокая температурная стабильность 

• Высокая шоковая устойчивость: 10 000g в течении 0.1мс 

• Дополнительные параметры: 

• 4 Output Data Rates(ODR): 95, 190, 380, 760 Гц 

• 8-бит выход температурного датчика, FIFO - буфер 

• Конфигурируемые фильтры низких и высоких частот 

• Функция самотестирования 

• Совместимость по выводам и программная совместимость с   

L3G4200D 

37 

Drive 

Yaw sense 

Pitch sense 

Roll sense 

http://www.st.com/internet/com/MULTIMEDIA_RESOURCES/IMAGE/PRESS_IMAGE/L3GD20_gyroscope_p3198big.jpg


Гироскоп L3GD20 

• 3-осевой цифровой гироскоп 

 

• Комбинирует высокую чувствительность 

с  иммунитетом к аналоговому шуму и  

вибрациям 

• Совместим по выводам и программно 

совместим с  L3G4200D 

38 

http://www.st.com/internet/com/MULTIMEDIA_RESOURCES/IMAGE/PRESS_IMAGE/L3GD20_gyroscope_p3198big.jpg


Гироскоп L3G3250A NEW 

 3-Осевой Аналоговый Гироскоп 

 Иммунитет к аналоговому шуму и вибрациям 

 2 шкалы измерения: ±625°/с и ±2500°/с 

 Power down и Sleep режимы 

 Функция самотестирования 

 Заводская калибровка 

 Высокая чувствительность: 2 мВ/°/с  при 625°/с  

 Встроенный фильтр нижних частот 

 Высокая температурная стабильность (0.08°/с/°C) 

 Высокое шоковое состояние: 10000g  в течении 0.1 мс 

 Температурный диапазон от -40 до 85°C  

 Напряжение питания: 2.4 - 3.6В 

 Потребление: 6.3 мA в Normal, 2 мA в Sleep и 5 мкA в Power Down режимах 

 Корпус 3.5 x 3 x 1 LGA 

39 

http://www.st.com/internet/com/MULTIMEDIA_RESOURCES/IMAGE/PRESS_IMAGE/L3G3250A_p3204big.jpg


L3GD20 
L3G4200 
±2000dps 
±500dps 
±250dps 

4 x 4 

L3G3250A 
±2500dps 
±1000dps 
±625dps 
±250dps 

3 x 5 

Цифровой интерфейс I2C/SPI Аналоговый интерфейс 

Интеграция по размеру Интеграция по размеру 

In
cr

ea
si

n
g 

FU
LL

 S
C

A
LE

 

Портфолио МЭМС гироскопов 

A3G425D 
±245dps 

4 x 4  A
EC

Q
-1

0
0

 

  
H

ig
h

 r
u

n
n

er
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L3G462A 
±625dps 

4 x 4 

L3G3200 
±2000dps 
±500dps 
±250dps 

3 x 3.5 

Игры 

Координатные устр-ва 
Распознавание жестов 
Роботы 

Стабилизация  
изображения 

Автомобили 
Навигация 
IMU 

L3G4IS 
±2000dps 
±500dps 
±250dps 

 
±65dps 

4 x 4 



A3G4250D: 3-осевой гироскоп для 

автомобильного рынка 
42 

42 

A3G4250D 
Automotive – 3 axes – Gyroscope – 4x4 LGA 16L– ±245dps full scale – Digital Output  

• Совместим по выводам с L3G4200D 

• Низкое потребление 

• Низкий шум и высокая стабильность по температуре 

• Области применения:  трекинг-системы,  автотрекеры, навигация, 
определение угла наклона 

• AEC-Q100  



MEMS датчики – модули 44 

LSM 3 0 3 D L H  C 

Sensor Type 

LSM: Linear Sensor Module 

Number of Accel Axis 

3: 3-Axis Accelerometer 

Output 

D: Digital 

Package 

L: LGA 

Performance Level 

H: High 

M or _: Medium 
Number of Gyro Axis 

0: No gyroscope 

Number of Magneto Axis 

3: 3-Axis Magnetometer 

Package size 

_: Normal 

C: Compact 



MEMS E-компасы 



Компасс – LSM303DLM 

LSM303DLM 
MEMS - компасс 

• MEMS Акселерометр + Магнитный датчик 
(датчик положения) 

• 3-осевой акселерометр: ±2g/±4g/±8g  

• Разрешение 12 бит , чувствительность 1мg 

• ODR до 1KГц 

• 3-осевой магнитный датчик: измерение от ±1.3 
до ±8 .1 Гаусса 

• Разрешение 5 мГаусса, чувствительность 0.9 мГаусса 
(x,y) и 1 мГаусса (z)  

• ODR до 220 Гц 

• I²C интерфейс 

• От 2.16 до 3.6 В (1.8 В I/Os), 

• Потребление 360 мкA, 2 мкА в режиме Power-
Down 

• 2 линии прерывания - детектирование событий 

 
ODR: Output Data Rate  

46 



Digital Compass – LSM303DLHC 

LSM303DLHC 
MEMS Компасс 

ODR: Output Data Rate  

47 

• MEMS Акселерометр + Магнитный датчик  

• 3-осевой акселерометр: ±2g/±4g/±8g/±16g  

• Разрешение 12 бит , чувствительность 1мg 

• ODR до 5 KГц 

• 3-осевой магнитный датчик: измерение от ±1.3 
до ±8 .1 Гаусс 

• Разрешение 2 мГаусса, чувствительность 0.9 мГаусс 
(x,y) и 1 мГаусс (z)  

• ODR до 220 Гц 

• I²C интерфейс 

• От 2.16 до 3.6 В (1.8 В I/Os), 

• Потребление 110 мкA, 1 мкА в режиме Power-
Down 

• Встроенные FIFO и датчие температуры 

• 2 линии прерывания - детектирование событий 
 



Портфолио МЭМС компасов 

 5x5x1.0 

LSM303DLM 
LSM303DLHC 

 3x5x1.0  3x3.x1.0 

eC
o

m
p

as
s 

(3
A

+3
M

) LSM303D 
Nano Compass 

ES: End Q4 2011 
MP: Q2 2012 

Q3 Q4 

2010 2011 2012 

Q1 
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Цифровой компас - LSM303D 

• Основные параметры: 

• 3-осевой акселерометр:  шкала измерений от 2g до 16g 

• 3-осевой магнитный датчик: шкала измерений от 2 Гаусс до 12 Гаусс  

• 14 бит разрешение акселерометра и 16 бит магнетометра 

• Встроенный температурный датчик (12 бит выход) 

• Дополнительные параметры 

• I²C/SPI интерфейс 

• Корпус: LGA-16, 3 x 3 x 1 мм³ 

• Питание: от 2.16 В до 3.6 В 

 

 

50 

   Разрешение 2.5 мГаусса при 12 Гаусса 



МЭМС IMU (iNEMO - Inertial 

Movement Unit) 



МЭМС модуль – iNEMO Inertial Module 

LSM330DLC 
MEMS IMU 

LSM330DLC: 

• МЭМС Акселерометр (LIS3DH) + Гироскоп (L3GD20) 

• 3-осевой акселерометр, ±2 ±4 ±8 ±16g  

• 3-осевой гироскоп, ±250 ±500 ±2000 dps  

• SPI/I²C интерфейс 

• Режим Power-Down  

• 4 линии прерывания (2 для гироскопа и 2 для акселерометра) 

• 2 x FIFOs и датчик температуры 

• Корпус 4x5 мм  

 

53 

http://www.st.com/internet/com/MULTIMEDIA_RESOURCES/IMAGE/PRESS_IMAGE/LSM330DLC_p3208big.jpg


МЭМС модуль – iNEMO Inertial Module 

LSM330D* 
MEMS IMU 

54 

LSM330D: 

• МЭМС Акселерометр + Гироскоп  

• 3-осевой акселерометр, ±2 ±4 ±8 ±16g  

• 3-осевой гироскоп, ±250 ±500 ±2000 dps  

• SPI/I²C интерфейс 

• Режим Power-Down  

• 4 линии прерывания (2 для гироскопа и 2 для акселерометра) 

• 2 x FIFOs и датчик температуры 

• Корпус 3x5.5х1 мм  

 



9-осевой модуль iNEMO  58 

• Маленький размер: 13 x 13 x 2 мм  

• L3GD20: 3-осевой цифровой гироскоп 

• LSM303DLHC: 6-осевой геомагнетический модуль 

• STM32F103REY: WLCSP, ARM®-based 32-bit MCU  

• LDS3985M33R: ultra low drop-low noise voltage 

regulator.  

• Доп интерфейсы: CAN, USART, SPI и I2C; full-speed 

USB 2.0  

• Свободные АЦП каналы для внешних сигналов  

• iNEMO SW Fusion библиотека 

• Доступность в Q4 iNEMO-M1 и Q1 2013 для 

iNEMO-PRO (sensor fusion SW embedded) 



МЭМС сенсоры окружающей 

среды 



МЭМС датчик давления 



LPS331AP 260 – 1260 мБар барометр 

asic pcell LPS331AP 
Размеры 3x3x1 

Диапазон 
измерений 

260-1260 mbar 

Сверхдавление > 20 Бар 

Разрешение АЦП 24 бит 

Потребление 5.5мА (.16мБар разреш)  
45 мкA (выс разреш)           @ 1Гц ODR 
5мкА (Low Power) 

Шум 0.020 мБар (rms) * 

Относительная 
точность (0÷65°C) 

Линейная: ± 2 мБар (встроенная) 
Квадратическая: ± 1 мБар (внешнее sw) 

Максимальная ODR High resolution режим: 
 От 1 до 25Гц 
1 разовая (макс время преобразования = 
45мсек) 

Цифровые параметры 

Компенсация  Линейная встроенная  
Квадратичная – внешняя программа 

Менеджмент Атоноль 
Калибровка за 1 шаг 
Выделенный регистр 

62 



 LPS331AP под микроскопом 63 

Cavity 

Membrane 

ASIC с 
I2C/SPI 

интерфейсом 
+ 

= 

Membrane 

Piezo 

Resistances 



LPS331AP – floor detection 64 



LPS331AP – встроенная компенсация 66 



LPS331AP – квадратичная компенсация 67 



LPS331AP – калибровка за 1 шаг  68 



МЭМС микрофоны 



Цифровые МЭМС микрофоны 
 Собственные корпуса: 

 Top/Bottom  

 Размер: 3x4x1 и 4x5x2 

 

 Лучшие в классе параметры 
 Лучшая АЧХ 

 Всенаправленность 

 Лучшая чувствительность в классе  

 Качество сигнала(SNR > 60dB) 
 

 Стабильные параметры 
 Влажность  

 Температура 

 Иммунитет от пыли 

Патентованная технология 

ST frequency response 

Omni-directional  
Polar diagram 

72 



Лучший в классе 74 

ENTERING THE MARKET WITH BEST IN CLASS SOLUTIONS 

• Acoustic overload point: 120dBSPL 

• Sensitivity: -26dBFS ±3B 

• PSRR: -70dBFS 

• THD+N:  <1% @ 100dBSPL 

SNR 
(A-weighted @ 1KHz, 1Pa) 

58dB 62dB 63dB 
MP45DT02 MP34DB01 MP34DT01 

Paving the way for a 
new acoustic era 

gildas.henriet@st.com  - MEMS & Sensors Presentation 



МЭМС микрофон под микроскопом 75 

• Параметры  для top/bottom 
микрофонов эквиваленты в ST  

• Bottom port - микрофон имеет лучшие 
характеристики чем top port в связи с 
тем, что мембрана расположен ближе 
к акустическому отвертию 

• Технологии ST позволяют размещать 
МЭМС мембрану максимально близко 
в обоих случаях – top/bottom 

• Top port SNR = 63dB как и в bottom port 
 

ASIC Мембрана 

Структура Top Port от ST  

Структура Bottom Port от ST 

Патентованная технология 

Top Port структура от конкурента 

МЭМС состоит из 2 частей mics are 
built of two parts. The membrane 
and the ASIC. Such partitioning 
posed several challenges for 
performance improvement and size 
reduction 



Портфолио МЭМС микрофонов 

Part number Top / 
Bottom 

port 

Package 
(mm3) 

Analog 
/ Digital 

Voltage 
(V) 

SNR 
(DB) 

Sensitivity 
dBFS 

AOP 
(dBSPL) 

BW 
(KHz) 

Current 
(µA) 

MP 

MP34DB01 Bottom 3x4x1 Digital 1.64-3.6 62 -26 120 20 600 Done 

MP34DT01 Top 3x4x1 Digital 1.64-3.6 63 -26 120 20 600 Done 

MP45DT02 Top 3.76x4.72 Digital 1.64-3.6 58 -26 120 10 650 Done 

MP 45 D T 02 

MicroPhone 

Package Size Output Hole config 

2nd Generation 

78 

http://www.st.com/internet/analog/product/250940.jsp?WT.ac=hmgl_bn_mp34dt01


Tools, SW & Evaluation Kits 



Отладочные наборы 
• Possible Daughter boards: 

 

eMotion: STEVAL-MKI109V2 

Отладочная плата на основе 
STM32 + большое 
количество МЭМС-
адаптеров 

LIS3DH 
MKI105V1 

L3GD20 
MKI107V2 

LSM303DLHC 
MKI106V1 

Основ

ная 

плата 

LSM303DLHC 
+ 

L3GD20 
MKI108V2 

LPS331AP 
MKI120V1 

Дочерн

ие 

платы 
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Безпроводное расширения для  

eMotion 
• Cable replacement BT module for eMotion (STEVAL-MKI109) 

•  Fully compatible with Unico SW 
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STEVAL-MKI115V1 



В ближайшее время - 10 DOF 

STEVAL-MKI105V1 – LIS3DH 
STEVAL-MKI107V2 – L3GD20 

STEVAL-MKI108V2 
=  

L3GD20 
+ 

LSM303DLHC 

STEVAL-MKI124V1 
=  

L3GD20 
+ 

LSM303DLHC 
+ 

LPS331AP 
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Environment boards Proposal for 

evaluation 
90 

STEVAL-MKI109V2 
STM32F103 – M3 CPU core 

STM32-based MEMS motherboard 
compatible with ST MEMS adapters 

LSM303DLHC 
+ L3GD20 

+ LPS331AP 
= 

STEVAL-MKI124V1 

10 

DOFs 

Sensor 3A+3M 
+ 3G 
+ 1P 



ПО для демонстрации Гироскопа 
Определенное ПО поставляется с демонстрационной платой 

Пример для L3G4200D 
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 10-DegreesOfFreedom platform: 

 3-Axis Accelerometer 

 3-Axis Gyroscopes 

 3-Axis Magnetometer 

 1 Dimension of pressure information 
 

 STLM75: temperature sensor with –55 to +125°C range 
and I2C  

 MCU - STM32F103RE 
 

STEVAL-MKI062V2 – iNEMO – 10-DOF 

http://www.st.com/internet/evalboard/product/250367.jsp 
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iBMR - Real-Time Body-Motion 

Reconstruction 

• iNEMO-M1 module 

• iNEMO multi-sensor nodes attached on each 

arm, forearm, thigh, calf, and two on the back; 

additional nodes can be mounted on hands, on 

shoes or on the head 

• STM32 MCU 

• AHRS (Attitude and Heading Reference 

System) SW 

• deviation in spatial accuracy <0.5° during 

movements  

• time needed to process and apply the sensor 

data to the skeleton model <15ms 
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http://www.st.com/internet/com/MULTIMEDIA_RESOURCES/IMAGE/PRESS_IMAGE/iBMR_circles_t3252big.jpg


Mobile handset – SW development 

• LLD Driver Development 

• Android/Linux drivers for: 

• LIS3DH / LIS331DLH 

• L3G4200D / L3GD20 

• LSM303DLHC 

• LPS331AP 

•  SW Libraries 

• Android/WebOS/Linux/WinCe 

• Tilt compensated compass with automatic calibration 

• Sensor Fusion (iNemo engine) 

• Pedometer  

• Quadratic compensation & IIR filtering for Pressure Sensors 

•  Demo Applications 

• Compass 

• POI 

• … 
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Unique address for technical support: 
connectivity-support-europe.applications@st.com 



iNEMO Sensor Fusion Engine API 

 

Complete hardware and software solution 

 High-performance Accelerometer, Gyroscope And Compass 

 Sensor fusion iNEMOTM Engine software library 

 

Application: 

 Localization-Based Services 

 Smart gaming  

 Enhanced user-interfaces  

 Gesture recognition 

 Pedestrian navigation 

 

SENSOR FUSION 

SW 
libraries 

Gyro 

MAG 

 XL 
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VIDEO 

ST web link 

../../_MEMS/Marketing information/Films & Video/inemo_engine.flv
inemo_engine.flv
../../_MEMS/Marketing information/Films & Video/inemo_engine.flv
http://www.st.com/internet/com/common/flv.jsp?url=https://s3.amazonaws.com/st-videos/inemo_engine.flv&width=576&height=324&title=iNEMO Engine


iNEMO Sensor Fusion Engine API 

• The API compensates the non idealities of standalone sensors 

• Available for WIN8, Android and others Operating System 

• Filtering includes: 

• Magnetic distortions registered on the magnetometer 

• Dynamic distortion (hand jitter), measured by the accelerometer 

• Inherent drift of the Gyroscope 

3-axis Magnetometer 
Readings 

3-axis Accelerometer 
Readings 

3-axis Gyroscope 
Readings 

Sensor Fusion 
Algorithm 

Quaternions 

Heading 

Pitch, Roll and Yaw 

Linear Acceleration 

Gravity 

*Quaternion is a mathematic notation to define 
orientation and rotation for 3D objects in the space 
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VIDEO 

ST web link 

../../_MEMS/Marketing information/Films & Video/inemo_engine.flv
inemo_engine.flv
../../_MEMS/Marketing information/Films & Video/inemo_engine.flv
http://www.st.com/internet/com/common/flv.jsp?url=https://s3.amazonaws.com/st-videos/inemo_engine.flv&width=576&height=324&title=iNEMO Engine


iNEMO Sensor Fusion Engine API 

• 2 iNEMO Sensor Fusion versions available for ST MEMS devices: 

• http://www.st.com/internet/evalboard/subclass/1528.jsp  

• LITE – Source files provided: 

• Version developed on, the STEVAL-MKI062V2 and its part numbers 

• STM32F103 MCU core 

• PRO – Library is provided: 

• Android Version 

• ARM MCU core 

• Windows 8 

• STM32F103 MCU core 

• Other 

• STM32 MCU core 

• Submitted to License agreement - EUC 
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VIDEO 

ST web link 

http://www.st.com/internet/evalboard/subclass/1528.jsp
http://www.st.com/internet/evalboard/subclass/1528.jsp
../../_MEMS/Marketing information/Films & Video/inemo_engine.flv
inemo_engine.flv
../../_MEMS/Marketing information/Films & Video/inemo_engine.flv
http://www.st.com/internet/com/common/flv.jsp?url=https://s3.amazonaws.com/st-videos/inemo_engine.flv&width=576&height=324&title=iNEMO Engine


MEMS Microphone tools 

• Board: Microphone USB demo – STM32 based: 

 

 

 

 

• STEVAL-MKI116V1 for MP34DB01 

• STEVAL-MKI117V1 for MP34DT01 

• STEVAL-MKI117V2 for MP45DT02 
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STM32F4 discovery kit – MP45 

http://www.st.com/internet/com/MULTIMEDIA_RESOURCES/IMAGE/BOARD_PHOTO/stm32f4_discovery.jpg


Заключение 



 МЭМС для массового рынка в 2012 

• 3-осевой цифровой Акселерометр: LIS331DLH или LIS3DH 

 

• 3-осевой цифровой Гироскоп: L3G4200D меняется на L3GD20 

 

• 6-осевой цифровой Компас: LSM303DLM меняется на LSM303DLHC 

 

• 6-осевой iNEMO модуль: LSM330DLC и LSM330D 

 

• Датчик Абсолютного Давления: LPS331AP 

 

• Цифровой Микрофон: MP45DT02 или MP34DT01 
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Используем МЭМС датчики 

Гироскоп – L3GD20 
• Измерение угловой скорости (°/с) 
• Моноструктура,  высокая стабильность, 
компактность 

Магнетометр – LSM303DLHC 
• Измерение магнитного поля(Гаусс) 
• Маленький размер,  низкое потребление 

Акселерометр – LIS3DH 
• Измерение линейного ускорения (m/с2),  
шоковые состояния,  вибрации, перемещения 
• Низкое потребление, высокая скорость 

Датчик давления – LPS331AP 
• Измерение абсолютного атмосферного 
давления (мБар), высоты, свободного падения 
• Высокая скорость, высокая скорость 

102 



• Web site  

www.st.com/mems 

 

 

 

 

 

 

 

 

• gildas.henriet@st.com 

– Product Marketing Manager Europe & MEA 

– Tel: +33 1 5807 7563 

– Mob: +33 6 8286 8066 

 

Больше информации: 
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Инновации в ваш бизнес уже сегодня! 


