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产品特性
在单芯片IC上实现完整的双轴加速度测量系统 
提供±35 g/±35 g、±50 g/±50 g或±70 g/±35 g满量程输出范围 
完全差分传感器和电路，具有出色的抗电磁干扰/射频干扰性能 
环保可靠的封装 
根据数字命令执行完整的机械与电气自测 
输出为电源的比率 
敏感轴在与芯片平行的平面上 
高线性度(满量程的0.2%) 
频率响应低至DC 
低噪声 
低功耗 
极小的灵敏度误差和0 g失调误差 
目前最大的前置滤波器箝位裕量 
400 Hz、2极点贝塞尔滤波器 
单电源供电 
与锡/铅和无铅焊接工艺兼容 
通过汽车应用认证

应用

振动监测和控制 
车辆碰撞检测 
冲击检测

概述 
ADXL278是一款低功耗、完整的双轴加速度计，以单芯片

IC提供经过信号调理的电压输出。该产品能以(X轴/Y轴)最
小±35 g/±35 g、±50 g/ ±50 g或±70 g/±35 g的满量程范围测量

加速度。ADXL278还可同时测量动态加速度(震动)和静态

加速度(重力)。 

ADXL278是ADI的第四代表面微加工iMEMS®加速度计，具

有增强的性能和更低的成本。该产品设计用于前部和侧面

冲击安全气囊应用，它还提供完整的高性价比解决方案，

可用于各类其他应用中。 

ADXL278在汽车温度范围内具有温度稳定性和精确性，提

供自测功能，通过在单个引脚上施加数字信号即可完全发

挥传感器所有机械和电子元件的作用。 

ADXL278提供5 mm × 5 mm × 2 mm、8引脚陶瓷LCC封装。
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表1.
型号：AD22284 型号：AD22285 型号：AD22286

参数 条件 最小值 典型值 最大值 最小值 典型值 最大值 轴 最小值 典型值 最大值 单位

传感器             
输出满量程范围 IOUT ≤ ±100 µA 37   55   X 70   g 

       Y 37   g 
非线性度   0.2 2  0.2 2   0.2 2 % 
封装对齐误差   1   1    1  度

传感器至传感器
对齐误差

  0.1   0.1    0.1  度

跨轴灵敏度  −5  +5 −5  +5  −5  +5 % 
谐振频率   24   24    24  kHz 
灵敏度，比率
(随温度变化)

VDD = 5 V,  
100 Hz 

52.25 55 57.75 36.1 38 39.9 X 25.65 27 28.35 mV/g 

       Y 52.25 55 57.75 mV/g 
失调             
零g输出电压

(随温度变化)2 
VOUT − VDD/2, 
VDD = 5 V 

−150  +150 −150  +150 X −100  +100 mV 

       Y −150  +150 mV 
噪声             
噪声密度 10 Hz − 400 Hz, 

5 V 
 1.1 3  1.4 3 X  1.8 3.5 mg/√Hz 

       Y  1.1 3 mg/√Hz 
时钟噪声   5   5    5  mV p-p 

频率响应 2极点贝塞尔            
−3 dB频率 360 400 440 360 400 440  360 400 440 Hz 
−3 dB频率漂移 25°C至 

TMIN或TMAX

 2   2    2  Hz 

自测             
输出变化

(立方与VDD)3
VDD = 5 V 440 550 660 304 380 456 X 216 270 324 mV 

       Y 440 550 660 mV 
逻辑输入高电平 VDD = 5 V 3.5   3.5    3.5   V 
逻辑输入低电平 VDD = 5 V   1   1    1 V 
输入电阻 下拉电阻，

下拉至GND
30 50  30 50   30 50  kΩ 

输出放大器             
输出电压摆幅 IOUT = ±400 µA 0.25  VDD −  

0.25 
0.25  VDD −  

0.25 
 0.25  VDD −  

0.25 
V 

容性负载驱动  1000   1000    1000   pF 
前置滤波器裕量   280   400    560  g 
CFSR (400 kHz)   6   4.5    3  V/V 

         6  V/V 
电源(VDD)  4.75  5.25 4.75  5.25  4.75  5.25 V 
工作范围  3.5  6 3.5  6  3.5  6 V 
静态电源电流 VDD = 5 V  2.2 2.9  2.2 2.9   2.2 2.9 mA 

温度范围  −40  +105 −40  +105  −40  +105 °C 

1 保证所有最低和最高技术规格。无法保证典型技术规格。
2 零g输出为比率输出。
3 自测输出变化为(5 V供电时的自测输出变化) × (VDD/5 V)³。

技术规格1 
除非另有说明，TA = −40°C至+105°C，5.0 V DC ± 5%，加速度 = 0 g。
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绝对最大额定值

表2.
参数 额定值

加速度(任意轴、无电) 4,000 g
加速度(任意轴、有电) 4,000 g
VS −0.3 V至+7.0 V
所有其他引脚 (COM − 0.3 V)至

(VS + 0.3 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 −65°C至+150°C
存储温度 −65°C至+150°C

 

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他

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。
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引脚配置和功能描述
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图2. 引脚配置

表3. 引脚功能描述

引脚编号 引脚名称 说明

1 VDD3 3.5 V至6 V
2 YOUT Y通道输出

3 COM Common
4 ST 自测

5 NC 不连接

6 XOUT X通道输出

7 VDD 3.5 V至6 V
8 VDD2 3.5 V至6 V
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图3 推荐的焊接曲线

表4. 推荐的焊接温度曲线

外形特征 Sn63/Pb37 无铅

平均斜坡速率(TL至TP) 3°C/s(最大值) 3°C/s(最大值) 
预热   

最低温度(TSMIN) 100°C 150°C 
最高温度(TSMAX) 150°C 200°C 

时间(TSMIN至TSMAX)，tS 60 s − 120 s 60 s − 150 s 
TSMAX至TL   

斜升速率 3°C/s 3°C/s 
液态维持时间(TL)   

液态温度(TL) 183°C 217°C 
时间(tL) 60 s − 150 s 60 s − 150 s 

峰值温度(TP) 240°C + 0°C/−5°C 260°C + 0°C/−5°C 
实际峰值温度5°C以内的时间(tP) 10 s − 30 s 20 s − 40 s 
斜降速率 6°C/s(最大值) 6°C/s(最大值) 
从25°C至峰值温度的时间 6 min(最大值) 6 min(最大值) 
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图4. 输出响应与方向的关系
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图5. 传感器加速时的简化示意图

工作原理 
ADXL278提供全差分传感器结构和电路路径，具有业界最

高的EMI/RFI效应抑制能力。这款最新的产品利用零力反

馈的电反馈来提高精度和稳定性。传感器谐振频率远高于

片内滤波器设置的信号带宽，可以避免信号带宽附近的谐

振尖峰导致的信号分析问题。 

图5显示其中一个差分传感器元件的简化图。每个传感器

均集成数个差分电容单元。每一单元都以基板上的固定板

以及框架上的活动板组成。框架移位会改变差分电容，并

由片内电路测得。 

200 kHz互补方波驱动固定板。电反馈调节方波幅度，从而

使活动板上的交流信号为零。反馈信号与施加的加速度成

线性比例关系。这种独特的反馈技术确保没有多余的静电

力施加到传感器上。差分反馈控制信号同样施加到滤波器

的输入端，在那里进行滤波并转换为单端信号。
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应用 
电源去耦 
对于大部分应用而言，单个0.1 µF电容CDC可以对加速度计

充分去耦，从而消除电源噪声。但在某些情况下，尤其是

噪声存在于内部时钟频率200 kHz(或其任何谐波)时，电源

噪声可能会干扰ADXL278输出。若需进一步去耦，则可在

电源线中加入一个50 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至4.7 µF)。 

自测 
力单元中的固定指一般处在与活动框架相同的电位。自测

数字输入激活时，力单元中活动板一侧的固定指电压会改

变。这样便产生了静电吸引力，致使框架向固定指移动。

整个信号通道均激活，因此，传感器位移使VOUT发生变

化。ADXL278的自测功能是验证加速度计工作状况的综合

方法。

由于静电力与电容板两端的电压极性无关，因此对一半的

力单元施加正电压，并对另一半力单元施加互补电压。激

活自测会对传感器施加一个具有阶跃函数的力，同时消除

容性耦合项。ADXL278改善了自测功能，包括出色的瞬态响

应能力和高速开关能力。通过调制自测输入，可对传感器

施加任意力波形，如用来测量系统频率响应的测试信号，

甚至碰撞信号，以便在自测摆幅限值范围内验证算法。 

不要使ST引脚上的电压超过VS + 0.3 V。若由于系统设计的原

因而无法保证这一条件(例如，存在多个电源电压)，建议

将一个具有低VF的箝位二极管连接在ST和VS之间。 

时钟频率电源响应 
在任何时钟系统中，接近时钟频率的电源噪声对其他频率

可能会有影响。通常使用内部时钟来控制传感器激励和微

加工加速度计的信号解调器。 

如果电源包含高频尖峰，可对这些尖峰解调并解读为加速

度信号。在噪声频率与解调器频率之差处会出现一个信

号。如果电源尖峰与解调器时钟相差100 Hz，则存在一个

100 Hz输出项。如果电源时钟恰好与加速度计时钟频率相

同，则该项表现为失调。 

若频率差不在信号带宽范围内，滤波器会将其衰减。然

而，电源时钟和加速度计时钟均可能随时间或温度而变

化，这就会导致输出滤波器带宽中出现干扰信号。 

ADXL278通过两种途径解决这一问题。首先，高时钟频率

简化了电源时钟频率的选择，使其与加速度计时钟频率之

差不在滤波器带宽范围内。其次，ADXL278是仅有的一款

具备全差分信号路径并集成差分传感器的微加工加速度

计。这些差分传感器使大部分电源噪声在到达解调器前即

被消除。良好的高频电源旁路，例如靠近电源引脚的陶瓷

电容，也有助于消除干扰。

时钟频率电源响应(CFSR)是VOUT上的输出与接近加速度计

内部时钟频率的电源噪声之比。CFSR等于3意味着VOUT上

的信号幅度是接近加速度内部时钟频率的激励信号幅度的

3倍。这与电源响应相似，只是频率不同而已。ADXL278
的CFSR优于典型的单端加速度计系统10倍。 

信号失真 
碰撞和其他事件的信号中可能包含高幅度、高频率分量。

这些分量信号只含有极少数有用信息，并由2极点巴塞尔

滤波器在加速度计的输出端加以过滤。然而，如果任何时

刻信号饱和，则加速度计输出看上去就不会与经过滤波的

加速度信号相似。 

信号可能在滤波器之前的任何位置饱和。例如，若传感器

的谐振频率较低，则每单元加速的位移便较大。如果施加

的加速度足够高，那么传感器可能会达到机械位移限值。

通过将加速度计放置在看不到较高加速度值的位置，并使

用谐振频率较高的传感器(比如ADXL278)，可以缓解这一

问题。 

此外，电子器件可能会在传感器输出和滤波器输入之间的

过载条件下达到饱和。确保内部电路节点至少以数倍于满

量程加速度值的线性度工作可最大程度减少电气饱和。

ADXL278电路线性度约为满量程时的8倍。
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图6. 8引脚陶瓷无引线式芯片载体封装[LCC]

(E-8-1)
尺寸单位：inch

ADXL278订购指南

型号1, 2, 3
每卷盘
器件数 测量范围

额定电压
(V) 温度范围 封装描述

封装
选项

AD22284-A-R2 250 ±35 g/±35 g 5 −40°C至+105°C 8引脚陶瓷无引线式芯片载体 E-8-1 
AD22284-A 3,000 ±35 g/±35 g 5 −40°C至+105°C 8引脚陶瓷无引线式芯片载体 E-8-1 
ADW22284ZC 3,000 ±35 g/±35 g 5 −40°C至+105°C 8引脚陶瓷无引线式芯片载体 E-8-1 
ADW22284ZC-RL7 250 ±35 g/±35 g 5 −40°C至+105°C 8引脚陶瓷无引线式芯片载体 E-8-1 
AD22285-R2 250 ±50 g/±50 g 5 −40°C至+105°C 8引脚陶瓷无引线式芯片载体 E-8-1 
AD22285 3,000 ±50 g/±50 g 5 −40°C至+105°C 8引脚陶瓷无引线式芯片载体 E-8-1 
ADW22285ZC 3,000 ±50 g/±50 g 5 −40°C至+105°C 8引脚陶瓷无引线式芯片载体 E-8-1 
ADW22285ZC-RL7 250 ±50 g/±50 g 5 −40°C至+105°C 8引脚陶瓷无引线式芯片载体 E-8-1 
AD22286-R2 250 ±70 g/±35 g 5 −40°C至+105°C 8引脚陶瓷无引线式芯片载体 E-8-1 
AD22286 3,000 ±70 g/±35 g 5 −40°C至+105°C 8引脚陶瓷无引线式芯片载体 E-8-1 
ADW22286ZC 3,000 ±70 g/±35 g 5 −40°C至+105°C 8引脚陶瓷无引线式芯片载体 E-8-1 
ADW22286ZC-RL7 250 ±70 g/±35 g 5 −40°C至+105°C 8引脚陶瓷无引线式芯片载体 E-8-1 

1 所有型号产品均以卷带和卷盘的方式提供，符合RoHS标准。
2 Z = 符合RoHS标准的器件。
3 W = 通过汽车应用认证。

汽车应用产品 
ADW22284、ADW22285和ADW22286生产工艺受到严格控制，以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这些型号的汽车可靠性报告，请联系当地ADI客户代表。
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