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本发明涉及一种简易的三轴MEMS加速度传

感器，包括数个传感器，三维坐标系的三个方向

上分别设置一个具有面内多梁结构的加速度传

感器，坐标轴上的传感器在工作时互相之间不会

产生干扰，可以有效地保障三个方向上的测量灵

敏度和固有频率，提高测量的精度。

权利要求书1页  说明书3页  附图3页

CN 109596858 A

2019.04.09

CN
 1
09
59
68
58
 A



1.一种简易的三轴MEMS加速度传感器，包括数个传感器，其特征在于：三维坐标系的三

个方向上分别设置一个或数个传感器，传感器分别测量加速度、温度、速度、角度中的任意

一种或几种量值，坐标轴上的传感器在工作时互相之间不会产生干扰；其中，所述传感器包

括矩形的质量块、PCB板；其中，质量块相对的两个端面上分别设置两根敏感梁，每个端面上

的两根敏感梁间隔平行的设置；质量块的另两个相对的端面上分别设置一根支撑梁；其中，

支撑梁与敏感梁的轴线位于质量块的中心，并且，所述支撑梁、敏感梁与质量块形成面内复

合多梁结构加速度传感器敏感结构；

其中，每根敏感梁上安装一个压敏电阻和两块焊盘，所述压敏电阻通过引线分别与每

块焊盘连接；同时每个压敏电阻和焊盘与外接的PCB板电连接成惠斯通电桥。

2.根据权利要求1所述的简易的三轴MEMS加速度传感器，其特征在于：所述PCB板包括

十二块金属焊盘，其中每两个相邻的金属焊盘为一组，每一组中的两个焊盘通过导线与传

感器芯片上的金属焊盘一一对应的电连接，形成惠斯通电桥。

3.根据权利要求1所述的简易的三轴MEMS加速度传感器，其特征在于：其中三维坐标系

的X轴上的传感器测量X轴加速度值、Z轴上的传感器测量Z轴加速度值、Y轴上的传感器测量

Y轴加速度值。

4.根据权利要求1所述的简易的三轴MEMS加速度传感器，其特征在于：所述加速度传感

器为压阻式MEMS加速度传感器芯片。
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一种简易的三轴MEMS加速度传感器

技术领域

[0001] 本发明涉及一种简易的三轴MEMS加速度传感器。

背景技术

[0002] 三轴加速度传感器是目前MEMS加速度传感器领域的研究难点之一，限制其发展的

主要技术障碍有三点：(1)无法同时满足加速度传感器三个轴的灵敏度的要求，即在设计敏

感结构时，往往只考虑其中一个方向或者两个方向的测量灵敏度，这显然不利于MEMS三轴

加速度传感器的研发；(2)传统的单片三轴加速度传感器无法彻底消除传感器三轴间的横

向交叉干扰；(3)传感器三个轴的固有频率无法同时提升；

[0003] 技术障碍(1)产生的原因是MEMS加工工艺导致的，虽然目前体硅加工工艺日趋完

善，可以加工出常规的三维立体结构，然而由于离子注入工艺的复杂性，目前只能在硅结构

的某一个面上进行离子注入，这就导致了传感器三个轴灵敏度的差异。

[0004] 技术障碍(2)产生的原因是传感器敏感结构本身所造成的，传统三轴加速度传感

器的敏感结构在受到某个方向加速度作用下，其另外两个方向上都会存在扭矩，进而导致

了三个方向上的相互串扰，为了解决这个问题，西安交通大学赵玉龙等人研制了基于复合

八梁结构的低横向交叉干扰加速度传感器可以有效的抑制传感器的横向交叉干扰，但是只

限于单轴加速度传感器，在多轴加速度传感器中无法得到应用，因此需要进一步研究。

[0005] 技术障碍(3)产生的原因是传感器敏感结构本身所造成的，由于传感器的灵敏度

和固有频率是一对相互制约的参数，灵敏度越高，固有频率越低，传统的三轴加速度传感器

由于三个轴的灵敏度不一致，这就导致了其三个轴方向的固有频率不一致，从而对传感器

的应用造成一定的影响。

发明内容

[0006] 基于上述存在的技术障碍，本发明提出一种具有高灵敏度、低横向交叉干扰的三

轴加速度传感器，采用的技术方案如下：

[0007] 三维坐标系的三个方向上分别设置加速度传感器1，加速度传感器2，加速度传感

器3；X，Y，Z三个坐标相互正交。

[0008] 由于本发明采用了面内加速度传感器结构，可以有效的降低单个传感器的横向交

叉干扰，且每个传感器都具有较高的固有频率和测量灵敏度度，因此可保证三轴加速度传

感器的测量精度，三个传感器工作时，利用本发明的架构可以避免传感器之间的互相干扰，

提高待测量的精度，三个方向固有频率得到有效地保障。

附图说明

[0009] 图1为本发明传感器安装示意图；

[0010] 图2为传感器轴线交互示意图；

[0011] 图3为压阻式MEMS加速度传感器芯片示意图；
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[0012] 图4为PCB板示意图；

[0013] 附图序号说明：面板1、加速度传感器1、加速度传感器2、加速度传感器3、加速度传

感器4、质量块5、敏感梁6、支撑梁7、压敏电阻8、引线9、焊盘10、焊盘10-1、焊盘10-2、焊盘

10-3、焊盘10-4、焊盘10-5、焊盘10-6、焊盘10-7、焊盘10-8、焊盘11、焊盘12、焊盘13、焊盘

14、焊盘15、焊盘16、焊盘17、焊盘18、焊盘19、焊盘20、焊盘21、焊盘22；

具体实施方式

[0014] 下面结合附图对本发明做详细的说明。

[0015] 图1中，简易的三轴MEMS加速度传感器包括三个传感器，三维坐标系的三个方向上

分别设置一个加速度传感器，被测物体放置在传感器能够捕捉到待测数值的位置，每根三

维坐标系上设置的传感器在工作时互相之间不会产生干扰。

[0016] 三个坐标系上的传感器的高度可以根据需要进行设置，因此三个传感器的高度可

以在一条高度上，也可以在三条不同的高度线上。

[0017] 三个方向上设置的传感器可以分别位于三个面板1上。三个面板1之间可以是呈三

维坐标系的角度设置，即三个面板之间互相垂直形成一个正交的三维空间。

[0018] 本发明优选三维坐标系的每根坐标轴上设置一个加速度传感器，三个方向上的传

感器可以测量同一数据，也可以是功能不同的传感器，为了方便描述，每个面板1上的传感

器以位于的位置作为区分，其中，优选Z轴上的传感器Z2用于测量Z向加速度值，X轴上的传

感器X3用于测量X轴加速度值，Y轴上的传感器Y4用于测量Y向加速度值。三个传感器工作时

互不影响，有效克服了传统三轴加速度传感器横向交叉干扰较大的劣势。

[0019] 优选加速度传感器Z2、加速度传感器X3、加速度传感器Y4为压阻式MEMS加速度传

感器芯片。

[0020] 具体的，所述压阻式MEMS加速度传感器芯片包括质量块5，优选质量块5为矩形结

构，所述质量块5相对的两个端面上分别设置两根间隔的敏感梁6，且每个端面上的敏感梁6

平行的设置；另外两个端面上设置两根支撑梁7；四根敏感梁6和两根支撑梁7的轴线位于质

量块轴心的位置，且与质量块5形成面内复合多梁结构加速度传感器敏感结构。

[0021] 所述每根敏感梁6上各布置着一个压敏电阻8，四个压敏电阻8形状均为长方形，并

按照应力分布进行排布，每个压敏电阻8的两端通过金属引线9与同一根敏感梁6上的两个

焊盘10分别相连，每个压敏电阻8和焊盘10再通过金丝键合技术与外接PCB板连接成惠斯通

电桥。为了描述方便，将每根敏感梁6上的焊盘进行编号，分别为焊盘10-1、焊盘10-2、焊盘

10-3、焊盘10-4、焊盘10-5、焊盘10-6、焊盘10-7、焊盘10-8。

[0022] 所述的PCB板如图4所示，PCB板共包含序号为11-22共12个金属焊盘，12块金属焊

盘分为6组，每组为相邻的两个焊盘，例如焊盘11和焊盘12为一组，焊盘13和焊盘14为一组，

焊盘15和焊盘16为一组，焊盘17和焊盘18为一组、每一组中的每个金属焊盘单独对应压阻

式MEMS加速度传感器芯片上的金属焊盘，例如焊盘11对应压阻式MEMS加速度传感器芯片上

的10-1焊盘，焊盘12对应压阻式MEMS加速度传感器芯片上的10-2焊盘，以此类推，其中每组

对应连接的焊盘通过金丝键合技术对应相连，即可将压阻式MEMS加速度传感器芯片上的敏

感电阻与PCB板连接为惠斯通电桥的形式。焊盘19和焊盘20为一组、焊盘21和焊盘22为传感

器与外界相连的预设焊盘。
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[0023] 本发明中，加速度传感器主要针对高精度加速度信号进行测量，因此，粘贴传感器

的时候使用的粘结剂需要有足够高的强度和硬度，以提高传感器的实际固有频率。除此之

外，粘结剂需要有良好的抵抗性，具体表现在抗机械冲击、抗热循环、耐高温、耐化学腐蚀等

性能，且具有很好的长期工作稳定性。常用的粘结剂有环氧树脂和硅胶、橡胶两种。环氧树

脂适用环境多，为传感器的封装提供了灵活性，且具有密封的作用，但是环氧树脂性质易受

到热环境的影响，通过调节环氧树脂的固化条件可以提高封装的质量；硅胶、橡胶能够在室

温下固化，为传感器提供良好的绝缘，但其固化后强度较小，防化学侵蚀性能较差，当与空

气接触时会发生剥离和脱落。考虑到高频应用环境，需要尽量避免传感器封装中引入粘弹

性或者粘塑性部件，降低传感器系统的整体固有频率，引起传感器输出信号的滞后与漂移。

[0024] 因此，本发明采用具有较高硬度的DG-3S型改性环氧胶(中蓝晨光化工研究院有限

公司)作为粘合剂，将DG-3S胶粘剂按比例A：B＝2：1或1：1(重量份比)将两组份混合均匀后

使用。

[0025] 优选将DG-3S型改性环氧胶进行固话，固化后环氧树脂可用温度范围是60～125

℃，具体的，在60℃恒温箱将DG-3S型改性环氧胶固化1-3个小时，优选固话2小时之后再使

用最佳。固话可以保证环氧树脂的粘合强度增强。

[0026] 固化后的环氧树脂涂抹在传感器底部，为了粘贴精准，可以事先在面板上画出粘

贴的位置，具体粘贴的时候按照画出的位置进行对应。

[0027] 所述三个面板采用不锈钢材料制作，在面板上挖设数个孔，其他与传感器连接的

导线可以穿过孔后与其他部件连接。优选传感器外接的导线上套接屏蔽线，避免其他信号

源的干扰。其他导线引出后还可以使用环氧树脂将孔密封，固定外接导线。

[0028] 三个精度高的MEMS传感器放在三个互相垂直的平面上，可以有效地保障三个方向

上的测量灵敏度和固有频率，且三个方向传感器之间没有互相干扰的情况，提高测量的精

度。

[0029] 本发明通过金丝球焊机可以实现引线的的焊接，引线用于实现电气连接，给予传

感器工作的能源。所述三维坐标系上的三个传感器可以共用一个电源和地。

[0030] 以上仅为本发明实施例的较佳实施例而已，并不用以限制本发明实施例，凡在本

发明实施例的精神和原则之内，所作的任何修改、等同替换、改进等，均应包含在本发明实

施例的保护范围内。
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图1
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图2

图3
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图4
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