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В статье рассматриваются различные области применения акселерометрических датчиков и показано, 

что наиболее широко акселерометры используются при разработке и создании геонавигационных систем, 

функционирующих на борту подвижных объектов – летательных аппаратов, включая беспилотные (БПЛА), 

космической техники, надводных и подводных морских судов, наземного транспорта. В отдельную область 

выделено применение акселерометров в так называемых системах подземной геонавигации, к которым отно-

сятся инклинометрические системы, используемые при выполнении геофизических исследований скважин, и 

забойные телесистемы, функционирующие непосредственно в процессе выполнения буровых работ. 

Рассматриваются известные варианты классификации акселерометров по ряду существенных признаков. 

Показано, что в последние годы находят все большее применение МЭМС-акселерометры, выполненные по 

технологиям производства интегральных микросхем, включающих размещение на одной подложке как полу-

проводниковых элементов, так и самих датчиков в виде конструкций микроэлектромеханических систем. 

Предлагается в качестве дополнения к известным решениям выполнять поэтапную классификацию, на 

основе которой будет осуществляться подбор того или иного МЭМС-акселерометра, технические и экс-

плуатационные характеристики которого будут удовлетворять предъявляемым требованиям.  

Предлагается классификация МЕМС-акселерометров по первично запрашиваемым параметрам: количе-

ство осей чувствительности акселерометров в одном корпусе, диапазоны измерений, тип выхода (аналого-

вый, цифровой и ШИМ), температурный диапазон; несоосность.  

Приводится классификация МЭМС-акселерометров по вторично запрашиваемым параметрам: напряже-

ние питания, потребляемый ток, корпус, чувствительность, полоса пропускания, максимальная допустимая 

перегрузка. 

Рассматривается вариант автоматизированного подбора МЭМС-акселерометров, основанный на объ-

ектно-ориентированном программном обеспечении, включающем в себя соответствующие базы данных и 

имеющем открытую архитектуру с возможностью дополнения актуализированной информацией. 
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Введение 

Под акселерометрами понимают измери-

тельные преобразователи, предназначенные для 

измерений линейных или угловых ускорений. 

Акселерометры используются в различных об-

ластях науки и техники. Наиболее широкое 

применение акселерометры нашли в информа-

ционно-измерительных системах при контроле 

углов пространственной ориентации подвиж-

ных или стационарных объектов. К таким сис-

темам в первую очередь относятся геонавигаци-

онные системы, функционирующие на борту 

подвижных объектов – летательных аппаратов, 

включая беспилотные (БПЛА), космической 

техники, надводных и подводных морских су-

дов, наземного транспорта [1]. Отдельной обла-

стью применения акселерометров являются так 

называемые системы подземной геонавигации, 

к которым относятся инклинометрические сис-

темы, используемые при выполнении геофизи-

ческих исследований скважин, и забойные теле-

системы, функционирующие непосредственно  

в процессе выполнения буровых работ [2–5]. 

Акселерометры как датчики ускорений обеспе-

чивают получение измерительной информации 

при статическом входном воздействии и при 

динамических возмущениях, которые могут 

расцениваться как дестабилизирующие воздей-

ствия и восприниматься в виде входной изме-

ряемой физической величины. В работе [6] рас-

смотрены вопросы применения акселерометров 

в кренодифферентометрах. Акселерометры мо-

гут быть использованы при определении угла 

крена быстровращающегося летательного аппа-

рата [7], в аэрогравиметрии [8], для вибромони-

торинга механообрабатывающих центров [9],  

в контроле параметров наклона различных 

строительных конструкций и сооружений и 

иных объектов [10, 11], в системах контроля 

параметров вибрационных и ударных перегру-

зок [12], а также в системах обеспечения безо-

пасности функционирования различных уст-
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ройств, например бытовой техники, автотранс-

порта и др. Акселерометры, как и любое другое 

средство измерений физических величин, обла-

дают рядом технических и эксплуатационных 

характеристик, которые оказывают непосредст-

венное влияние на их конкурентоспособность. 

Разработкой и созданием акселерометров зани-

маются как отечественные организации, так  

и зарубежные фирмы.  

При разработке как акселерометрических 

датчиков, так и устройств на их основе, специа-

листами большое внимание уделяется калиб-

ровке [13–16], обеспечению высокой разре-

шающей способности и стабильности метроло-

гических характеристик, термоустойчивости  

и механической прочности др.  

В последние годы находят все большее при-

менение акселерометры, выполненные по тех-

нологиям производства интегральных микро-

схем, включающих размещение на одной под-

ложке как полупроводниковых элементов, так и 

самих датчиков в виде конструкций микроэлек-

тромеханических систем. Такие устройства 

принято именовать МЭМС-акселерометры. Из-

вестны такие ведущие зарубежные фирмы-

производители МЭМС-акселерометров, как 

Analog Devices, Freescale Semiconductor, 

STMicroelektronix, Kionix и др. Существуют 

многочисленные публикации в области МЭМС-

акселерометров [9, 10, 12, 14, 15].   

Практически все фирмы предлагают доволь-

но широкую линейку МЭМС-акселерометров. 

При проектировании различных информацион-

но-измерительных систем на основе акселеро-

метров разработчики и специалисты, особенно 

начинающие или ранее не имеющие достаточ-

ного опыта в предметной области, могут стал-

киваться с определенными трудностями в под-

боре конкретных изделий МЭМС-аксе-

лерометров, исходя из поставленной задачи 

и предъявляемых требований.  

На этом этапе проработки может быть также 

затрачено довольно большое время при выпол-

нении обзора и сопоставительного анализа тех-

нических характеристик МЭМС-акселе-

рометров.  

Целью данной работы является формирова-

ние систематизированного подхода в выборе 

как фирмы производителя, так и основных тех-

нических характеристик современных МЭМС-

акселерометров, основанного на предлагаемом 

варианте классификации, который позволит 

разработчикам подобного рода аппаратуры бо-

лее оперативно осуществлять обзор и анализ  

в предметной области.  

Классификация акселерометров 

Классификация (образовано от латинского 

classis – разряд, класс; facio – делаю, расклады-

ваю) в общем понимании – это общенаучный ме-

тод систематизации знания, направленный 

на организацию некоторой совокупности изучае-

мых объектов различных областей действитель-

ности, знания и деятельности, в систему соподчи-

ненных групп (классов), по которым эти объекты 

распределены на основании их сходства 

в определенных сущностных свойствах.  

Важная задача классификации состоит в про-

ведении эффективного поиска информации или 

каких-либо объектов, содержащихся в специаль-

ных информационных хранилищах, и представле-

нии в надежном и удобном для пользователя виде 

всей изучаемой области и максимально полной 

информации о ее объектах.  

Классификация средств измерений регла-

ментирована в национальном стандарте Рос-

сийской Федерации ГОСТ Р 8.1030–2024 «Го-

сударственная система обеспечения единства 

измерений. Классификация средств измере-

ний»; введен в действие Приказом Федераль-

ного агентства по техническому регулирова-

нию и метрологии от 29 января 2024 г. № 136-

ст. 2025-01-01. Классификация может быть 

представлена в различной интерпретации –  

в табличном виде, в текстовом формате, в ви-

де графического изображения иерархической 

разветвленной структуры и др.  

Классификации акселерометров посвящено 

довольно большое количество публикаций.  

На ранних этапах разработки акселерометров 

известна работа А. М. Малышенко, в которой 

приведен пример основополагающей классифи-

кации акселерометров по ряду существенных 

признаков:  

 по назначению; 

 по измеряемому значению контролируемого 

ускорения; 

 по числу измеряемых компонент; 

 по характеру изменения во времени выход-

ной величины; 

 по характеру зависимости выходной величи-

ны от измеряемого ускорения; 

 по структурной схеме; 

 по типу инерционной массы, характеру пе-

ремещения и способу подвеса; 

 по природе уравновешивающих сил; 

 по типу датчика смещения инерционной мас-

сы; 

 по физической природе выходной величины. 

Следует отметить, что приведенные сущест-

венные признаки характерны соответствующей 

https://docs.cntd.ru/document/1304832927#64S0IJ
https://docs.cntd.ru/document/1304832927#64S0IJ
https://docs.cntd.ru/document/1304832927#64S0IJ
https://docs.cntd.ru/document/1304832927#64S0IJ
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эпохе становления и развития акселерометриче-

ских устройств. 

С появлением МЭМС-акселерометров при-

знаки в классификации значительно расширяются. 

При этом рекомендовалось учитывать: 

 диапазон измерений, измеряемый в единицах 

ускорения свободного падения g; 

 порог чувствительности; 

 полоса пропускания; 

  случайные вариации смещения; 

 диапазон рабочих температур; 

 ударостойкость; 

 тип корпуса, способ установки и др.  

На современном уровне развития акселе-

рометрической аппаратуры объектно-ориенти-

рованного программного обеспечения, техно-

логий производства датчиков и функциональ-

ных электронных блоков, перечень сущест-

венных признаков и классификация акселеро-

метров могут быть расширены.  

При создании информационно-

измерительных систем разработчикам прихо-

дится выполнять поиск и сопоставительный 

анализ технических и эксплуатационных ха-

рактеристик акселерометров как в традицион-

но классическом исполнении, так и устройств, 

в которых реализованы МЭМС-технологии. 

Это, как правило, занимает много времени и 

представляется довольно трудоемким процес-

сом. 

В данной работе авторами предлагается  

в качестве дополнения к известным решениям 

выполнять поэтапную классификацию, на ос-

нове которой будет осуществляться подбор 

того или иного МЭМС-акселерометра, техни-

ческие и эксплуатационные характеристики 

которого будут удовлетворять предъявляемым 

требованиям в соответствии с техническим 

заданием на разработку. 

Классификация МЕМС-акселерометров  

по первично запрашиваемым параметрам 

На первоначальном этапе классификации 

МЭМС-акселерометров предполагается принять 

во внимание следующие существенные признаки. 

Количество осей чувствительности акселеро-

метров в одном корпусе. По этому признаку раз-

личают одно-, двух-, трехкомпонентные акселе-

рометры. 

На рис. 1 схематично показаны расположения 

осей чувствительности одно-, двух-, трехкомпо-

нентных акселерометров (X, XY, XYZ). 

 
Рис. 1. Расположение осей чувствительности  

МЭМС-акселерометров 

Fig. 1. Location of the sensitivity axes  

of the MEMC accelerometers 

Последующие признаки предлагаются к рас-

смотрению на примере МЭМС-акселерометров 

фирмы Analog Devices. Внешний вид таких ак-

селерометров различного конструктивного ис-

полнения представлен на рис. 2.  

 

Рис. 2. Внешний вид МЭМС-акселерометров  

фирмы Analog Devices 

Fig. 2. The appearance of MEMS - accelerometers  

from Analog Devices 

В таблице приведены данные линейки аксе-

лерометров, которые классифицируются по 

первично запрашиваемым параметрам. 

 

MЭMС-акселерометры Analog Devices 

MEMS-accelerometers of Analog Devices 
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ADXL001 X 

±70g; 

±250g; 

±500g 

Аналоговый 3,1÷6 5  
5x5x2 мм,  

8-выводной LCC 
–40…+125 – 

ADXL103 X ±1,7g Аналоговый 3÷6 0,7 
5x5x2 мм,  

8-выводной LCC 
–4…+125 – 

http://www.analog.com/ru/mems-sensors/mems-accelerometers/adxl001/products/product.html
http://www.analog.com/ru/mems-sensors/mems-accelerometers/adxl103/products/product.html
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Продолжение таблицы 
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ADXL180  X 
±50g ÷ 

±500 g 
Цифровой 5÷14,5 7,7 

5x5x1,5 мм,  

16-выводной 

LFCSP_LQ 

–40…+125 – 

ADXL193  X ±250g Аналоговый 4,8÷5,2 1,5  
5x5x2 мм,  

8-выводной LCC 
–40…+125 – 

ADXL203  XY ±1,7g Аналоговый 3÷6 0,7 
5x5x2 мм,  

8-выводной LCC 
–40…+125 ±0,1 

ADXL206  XY ±5g Аналоговый 4,8÷5,2 0,7 

13×8×2 мм,  

8-выводной SBDIP  

 

–40…+175 ±0,1 

ADXL212  XY ±2g ШИМ 3÷5,25 0,7 
5x5x2 мм, 8-

выводной LCC 
–40…+85 ±0,01 

ADXL213  XY ±1,2g ШИМ 3÷6 0,7 
5x5x2 мм, 8-

выводной LCC 
–40…+85 ±0,1 

ADXL278  XY ±70g Аналоговый 4,8÷5,2 2,2 
5x5x2 мм, 8-

выводной LCC 
–40–105 ±0,1 

ADXL312  XYZ 

±1,5g; 

±3g; 

±6g; 

±12g 

Цифровой,  

SPI, I
2
C 

2,0÷3,6 0,17 

5x5x1,45 мм, 

 32-выводной 

LFCSP 

–40–105 ±0,1 

ADXL313  XYZ 

±0,5g; 

±1g; 

±2g; ±4g 

Цифровой,  

SPI, I
2
C 

2,0÷3,6 0,17 

5x5x1,45 мм, 

 32-выводной 

LFCSP 

–40–105 ±0,1 

ADXL325  XYZ ±5g Аналоговый 1,8÷3,6 0,35 

4x4х1,45 мм, 

 16-выводной 

LFCSP 

–40…+85 ±0,1 

ADXL326  XYZ ±16g Аналоговый 1,8÷3,6 0,35 

4x4х1,45 мм, 

 16-выводной 

LFCSP 

–40…+85 ±0,1 

ADXL327  XYZ ±2g Аналоговый 1,8÷3,6 0,35 

4x4х1,45 мм, 

 16-выводной 

LFCSP 

–40…+85 ±0,1 

ADXL335  XYZ ±3g Аналоговый 1,8÷3,6 0,35 

4x4х1,45 мм, 

 16-выводной 

LFCSP 

–40…+85 ±0,1 

ADXL337  XYZ ±3g Аналоговый 1,8÷3,6 0,3 
3×3×1,45 мм,  

16-выводной LFCSP 
–40…+85 ±0,1 

ADXL343  XYZ 
±2; ±4; 

±8; ±16g 

Цифровой,  

SPI, I
2
C 

2,0÷3,6 0,14 
3×5×1 мм, 

14-выводной LGA 
–40…+85 ±0,1 

ADXL344  XYZ 
±2; ±4; 

±8; ±16g 

Цифровой,  

SPI, I
2
C 

1,7÷2,8 0,14 
3×3×0,95 мм, 

16-выводной LGA 
–40…+85 ±0,1 

ADXL345  XYZ 
±2; ±4; 

±8; ±16g 

Цифровой,  

SPI, I
2
C 

2,0÷3,6 0,145 
3x5x1 мм,  

14-выводной LGA 
–40…+85 ±0,1 

http://www.analog.com/ru/mems-sensors/mems-accelerometers/adxl180/products/product.html
http://www.analog.com/ru/mems-sensors/mems-accelerometers/adxl193/products/product.html
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http://www.analog.com/ru/mems-sensors/mems-accelerometers/adxl343/products/product.html
http://www.analog.com/ru/mems-sensors/mems-accelerometers/adxl344/products/product.html
http://www.analog.com/ru/mems-sensors/mems-accelerometers/adxl345/products/product.html


32                             ISSN 1813-7911. Интеллектуальные системы в производстве. 2025. Том 23, № 2 

 

 

Окончание таблицы 
Н

а
зв

а
н

и
е
 

О
си

  

ч
у

в
с
т
в

и
т
ел

ь
н

о
ст

и
 

Д
и

а
п

а
зо

н
 

и
зм

ер
ен

и
я

 

Т
и

п
 в

ы
х

о
д

а
 

Н
а

п
р

я
ж

ен
и

е
 

п
и

т
а

н
и

я
, 

В
 

П
о

т
р

еб
л

я
ем

ы
й

 т
о

к
, 

м
А

 

К
о

р
п

у
с
 

Т
ем

п
, 

д
и

а
п

а
зо

н
, 

°C
 

Н
ес

о
о

сн
о

ст
ь

, 
г
р

а
д

 

ADXL346  XYZ 
±2; ±4; 

±8; ±16g 

Цифровой,  

SPI, I
2
C 

1,7÷2,8 0,145 
3×3×0,95 мм, 

16-выводной LGA 
–40…+85 ±0,1 

ADXL350  XYZ 
±2; ±4; 

±8g 

Цифровой,  

SPI, I
2
C 

2,0÷3,6 0,166 
3x4x1,2 мм, 

16-выводной LGA 
–40…+85 ±0,1 

ADXL362  XYZ 
±2; ±4; 

±8g 

Цифровой,  

SPI 
1,6÷3,5 0,0018 

3×3,25×1,06 мм, 

16-выводной LGA 
–40…+85 - 

ADXL363  XYZ 
±2; ±4; 

±8g 

Цифровой,  

SPI 
1,6÷3,5 0,00195 

3×3,25×1,06 мм, 

16-выводной LGA 
–40…+85 - 

ADXL375  XYZ ±200g 
Цифровой,  

SPI, I
2
C 

2,0÷3,6 0,145 
3×5×1 мм, 

14-выводной 
–40…+85 - 

ADXL377  XYZ ±200g Аналоговый 3÷3,6 0,3 
3×3×1,45 мм, 

16-выводной LFCSP 
–40…+85 - 

ADXL78  X ±70g Аналоговый 4,8÷5,2 1,3 
5×5×2 мм, 

8-выводной LCC 
–40…+105 - 

         

Диапазоны измерений. Как было показано 

выше, диапазоны принято обозначать числен-

ными значениями по отношению к ускорению 

свободного падения g. В таблице приведены 

диапазоны измерений от + 1,2g до + 500g. Сле-

дует также обратить внимание на то, что один 

акселерометр (например, ADXL001) может 

иметь различные регламентированные диапазо-

ны: + 70g; + 250g; + 500g. 

Тип выхода. Представленные в таблице аксе-

лерометры могут иметь аналоговый, цифровой 

и широтно-модулированный выходной инфор-

мационный сигнал. 

Температурный диапазон. MЭMС-

акселерометры Analog Devices классифициру-

ются по трем диапазонам рабочих температур: 

от – 40 до +85 °С; от –40 до+105 °С; от -40 

до+125 °C и от -40 до+175 °C (ADXL206).  

Несоосность. Этот параметр относится толь-

ко к двухосевым и трехосевым акселерометрам 

и характеризует отклонение осей чувствитель-

ности от взаимно ортогонального позициониро-

вания в корпусе. В основном несоосность со-

ставляет + 0,1 град. за исключением акселеро-

метра ADXL212, у которого несоосность не 

превышает + 0,01 град. Этот акселерометр сле-

дует отнести к разряду прецизионных сенсоров. 

Классификация МЭМС-акселерометров 

по вторично запрашиваемым параметрам 

В предыдущем разделе представлены клас-

сификация и параметры МЭМС-акселерометров 

Analog Devices, по которым на начальных эта-

пах проектирования разработчики имеют воз-

можность лишь предварительно осуществить 

выбор того или иного акселерометра, а на по-

следующих этапах получить дополнительную 

информацию по следующим классифицируе-

мым параметрам и характеристикам. 

Напряжение питания. Как следует из табли-

цы, допустимые диапазоны напряжения питания 

находятся в пределах 1,6÷3,5 В; 1,7÷2,8 В; 

1,8÷3,6 В; 2,0÷3,6 В: 3÷5,25 В; 3÷6 В; и 4,8÷5,2 В. 

Потребляемый ток. Наименьший ток по-

требления составляет 0,0018 mA у акселеромет-

ра ADXL362, а наибольший 7,7 mA – у акселе-

рометра ADXL180. 

Корпус. Минимальные габариты корпуса 

3×3×0,95 мм, 16-выводной LGA характерны для 

акселерометров ADXL346 и ADXL344, а мак-

симальные 13×8×2 мм, 8-выводной SBDIP – для 

акселерометра ADXL206. 

Кроме указанных в таблице, рекомендуются 

при подборе также принимать во внимание сле-

дующие показатели. 

Чувствительность. Под чувствительностью 

датчиков понимают крутизну статической ха-

рактеристики «выход – вход». Для МЭМС-

акселерометров чувствительность имеет раз-

мерность мВ/g. Минимальная чувствительность 

составляет 6,5 мВ/g для ADXL377, а макси-

мальная – 1000 мВ/g для ADXL103 и ADXL203. 

Полоса пропускания. Полоса пропускания – 

это диапазон частот, в котором акселерометр 

измеряет ускорение. Минимальная полоса про-

http://www.analog.com/ru/mems-sensors/mems-accelerometers/adxl346/products/product.html
http://www.analog.com/ru/mems-sensors/mems-accelerometers/adxl350/products/product.html
http://www.analog.com/ru/mems-sensors/mems-accelerometers/adxl362/products/product.html
http://www.analog.com/ru/mems-sensors/mems-accelerometers/adxl363/products/product.html
http://www.analog.com/ru/mems-sensors/mems-accelerometers/adxl375/products/product.html
http://www.analog.com/ru/mems-sensors/mems-accelerometers/adxl377/products/product.html
http://www.analog.com/ru/mems-sensors/mems-accelerometers/adxl78/products/product.html
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пускания для МЭМС – акселерометров, пред-

ставленных в таблице, составляет от 0 до 200 Гц 

для ADXL362 и ADXL363, а максимальная – от 

0 до 22 кГц для ADXL001. 

Максимальная допустимая перегрузка. Для 

МЭМС-акселерометров максимальная допусти-

мая перегрузка лежит в пределах от 500 до 

10000g. 

Выходной сигнал нуля. Для акселерометров с 

аналоговым выходом (разнополярным) выходной 

сигнал соответствует 0 В. Для акселерометров с 

аналоговым выходом (однополярным, смещен-

ным) выходной сигнал соответствует 1,5 или 2,5 

В, в зависимости от напряжения питания. 

Плотность шума. Плотность шума для 

МЭМС-акселерометров, представленных в таб-

лице, лежит в диапазоне от 110 µg/√Гц до 5000 

µg/√Гц. 

Кроме того, на последующих этапах могут 

также приниматься во внимание дополнитель-

ные показатели – нестабильность смещения (это 

случайные вариации смещения, вычисленные 

как усредненные значения за определенный 

временной интервал); тип подключения (пайка 

на печатную плату или подключение через 

разъѐм); стоимость и др. 

Поиск и систематизированный анализ техни-

ческих характеристик требуемых акселеромет-

ров может осуществляться каждым разработчи-

ком или специалистом индивидуально («вруч-

ную»), но это потребует определенных усилий  

и времени. В последующем разделе рассматрива-

ется вариант автоматизированного подбора аксе-

лерометров с требуемыми характеристиками.  

Автоматизированный подбор МЭМС –  

акселерометров 

Пример подбора МЭМС-акселерометров в 

упрощенном варианте основывается на приве-

денной выше классификации по первично за-

прашиваемым параметрам. На рис. 3 показан 

внешний вид интерфейса программы подбора 

МЭМС-акселерометров.  

 

Рис. 3. Интерфейс программы  

подбора МЭМС-акселерометров 

Fig. 3. Interface of the MEMC accelerometer  

selection program 

Диалоговое окно интерфейса имеет несколько 

информационных разделов, и подбор осуществля-

ется в несколько этапов. В разделе «Фирма» поль-

зователь выбирает и маркирует одну из представ-

ленных фирм-производителей МЕМС-

акселерометров: Analog Devices, Freescale 

Semiconductor или Accelerometer Panasonic. Затем 

в разделе «Оси» пользователь активирует один из 

вариантов структуры МЭМС-акселерометров: 

одно- (X), двух- (XY) или трехосевой (XYZ). В сле-

дующем разделе «Диапазон измерений» активи-

руется требуемое значение. В разделе «Тип выхо-

да» выбирается и маркируется аналоговый, циф-

ровой вид выходного сигнала или ШИМ-сигнал. 

Затем выбирается и маркируется требуемый диа-

пазон рабочих температур в разделе «Темпера-

турный диапазон» и в следующем разделе «Несо-

осность» выбирается требуемое значение. На за-

вершающем этапе активируется клавиша «Поиск» 

и в разделе «Результат поиска» выводится инфор-

мация о рекомендуемом претенденте. При этом 

пользователь может получить доступ к полному 

описанию претендента (выбранного МЭМС-

акселерометра) путем активирования клавиши 

Datasheet.  

Представленный вариант автоматизирован-

ного подбора МЭМС-акселерометров основыва-

ется на объектно-ориентированном программ-

ном обеспечении, включающем в себя соответ-

ствующие базы данных. Структура программно-

алгоритмического обеспечения имеет открытую 

архитектуру и может дополняться актуализиро-

ванной информацией. Разделы диалогового ок-

на также могут быть расширены по дополняе-

мым параметрам в соответствии с классифици-

рованными признаками МЭМС-акселерометров. 

Выводы 

1. Определены различные области примене-

ния акселерометрических датчиков и показано, 

что наиболее широко акселерометры использу-

ются при разработке и создании геонавигацион-

ных систем, функционирующих на борту под-

вижных объектов – летательных аппаратов, 

включая беспилотные (БПЛА), космической 

техники, надводных и подводных морских су-

дов, наземного транспорта. В отдельную об-

ласть выделено применение акселерометров в 

так называемых системах подземной геонавига-

ции, к которым относятся инклинометрические 

системы, используемые при выполнении геофи-

зических исследований скважин, и забойные 

телесистемы, функционирующие непосредст-

венно в процессе выполнения буровых работ. 

2. Рассмотрены известные варианты класси-

фикации акселерометров по ряду существенных 

http://www.analog.com/ru/mems-sensors/mems-accelerometers/adxl362/products/product.html


34                             ISSN 1813-7911. Интеллектуальные системы в производстве. 2025. Том 23, № 2 

 

 

признаков. Показано, что в последние годы на-

ходят все большее применение МЭМС-

акселерометры, выполненные по технологиям 

производства интегральных микросхем, вклю-

чающих размещение на одной подложке как 

полупроводниковых элементов, так и самих 

датчиков в виде конструкций микроэлектроме-

ханических систем. 

3. Предложено в качестве дополнения к из-

вестным решениям выполнять поэтапную клас-

сификацию, на основе которой будет осуществ-

ляться подбор того или иного МЭМС-

акселерометра, технические и эксплуатацион-

ные характеристики которого будут удовлетво-

рять предъявляемым требованиям.  

4. Приведена классификация МЭМС-

акселерометров по первично запрашиваемым па-

раметрам: 

 количество осей чувствительности 

акселерометров в одном корпусе; 

 диапазоны измерений; 

 тип выхода (аналоговый, цифровой и ШИМ);  

 температурный диапазон;  

 несоосность.  

5. Приведена классификация МЭМС-

акселерометров по вторично запрашиваемым па-

раметрам: 

 напряжение питания; 

 потребляемый ток; 

 корпус; 

 чувствительность; 

 полоса пропускания; 

 максимальная допустимая перегрузка. 

6. Предложен вариант автоматизированного 

подбора МЭМС-акселерометров, основанный на 

объектно-ориентированном программном обес-

печении, включающем в себя соответствующие 

базы данных и имеющем открытую архитектуру 

с возможностью дополнения актуализированной 

информацией. 
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On MEMS Accelerometer Classification and Selection 

 

A. A. Papko, DSc in Engineering, Professor, JSC “Scientific Research Institute of Physical Measurements”,  

Penza, Russia 

B. V. Chuvykin, DSc in Engineering, Professor, Penza State University, Penza, Russia 

T. A. Redkina, Senior Lecturer, Kalashnikov Izhevsk State Technical Univrsity, Izhevsk, Russia 

 

The article examines various applicationfields of accelerometric sensors and shows that accelerometers are most 

widely used in the development of geo-steering systems operating onboard of mobile objects – aircraft, including un-

manned aerial vehicles (UAVs), space technology, surface and underwater vessels, and land transport. A separate 

area is the use of accelerometers in the so-called underground geo-steering systems, which include inclinometer sys-

tems used in performing geophysical studies of wells, and downhole MWD systems operating directly during drilling 

operations. 

The known variants of the accelerometer classification according to a number of essential features are considered. 

It is shown that in recent years, MEMS accelerometers have been increasingly used, produced by means of integrated 

circuit manufacturing technologies, including the placement of both semiconductor elements and sensors themselves 

on a single substrate in the form of microelectromechanical system structures. 

As an addition to the known solutions, it is proposed to perform a step–by-step classification, on the basis of which 

a selection of a particular MEMS accelerometer will be carried out, the technical and operational characteristics of 

which will meet the requirements. 
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The classification of MEMS accelerometers according to the primary requested parameters is proposed: the num-

ber of sensitivity axes of accelerometers in one housing, measurement ranges, output type (analog, digital and PWM), 

temperature range; misalignment.  

MEMS accelerometers are classified according to the secondary parameters requested: supply voltage, current 

consumption, housing, sensitivity, bandwidth, maximum permissible overload. 

A variant of automated selection of MEMS accelerometers is being considered, based on object–oriented software 

that includes appropriate databases and has an open architecture with the possibility of supplementing updated in-

formation. 

 

Keywords: accelerometer, parameters, classification, attributes. 
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