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hternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization, cQ
ptional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IECy\s) to
ational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electfonic f
nd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Speci
hical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter sreferred to
Cation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee i
e subject dealt with may participate in this preparatory work. Internationah”governmental 3
nmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborate
the International Organization for Standardization (ISO) in accordance ‘With conditions deterr
ment between the two organizations.

brmal decisions or agreements of IEC on technical matters express,‘aswearly as possible, an inte
bnsus of opinion on the relevant subjects since each technical-committee has representation
sted IEC National Committees.

Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC
hittees in that sense. While all reasonable efforts are made” to ensure that the technical conter
Cations is accurate, IEC cannot be held responsiblefor the way in which they are used or
terpretation by any end user.

Her to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Pul
barently to the maximum extent possible in‘their national and regional publications. Any di
ben any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly ind
tter.

tself does not provide any attestation oficonformity. Independent certification bodies provide ¢
sment services and, in some areas,\access to IEC marks of conformity. IEC is not responsiblé
es carried out by independent certification bodies.

ers should ensure that they have-the latest edition of this publication.

hbility shall attach to IEC orits directors, employees, servants or agents including individual exp
bers of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property da
damage of any nature“whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal f
hses arising out of \the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any o
Cations.

tion is drawnto~the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publig
ensable forthe correct application of this publication.

tion is<drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the s
t righits,NNEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.
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ional Standard |EC 62047-19 has heen prnparnd hy subcammittee 47F:

Micro-

electromechanical systems, of IEC technical committee 47: Semiconductor devices.

The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
47F/156/FDIS 47F/163/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
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A list of all parts in the IEC 62047 series, published under the general title Semiconductor
devices — Micro-electromechanical devices, can be found on the IEC website.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the stability date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch" in the data
related to the specific publication. At this date, the publication will be

* reconfirmed,

* withdrawn,

* replaced by a revised edition, or
+ amended.

IMPORTANT - The 'colour inside' logo on the cover page of this publication-indjcates
that jt contains colours which are considered to be useful fofr)ythe coprrect
undenstanding of its contents. Users should therefore print this document using a
colouf printer.
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SEMICONDUCTOR DEVICES -
MICRO-ELECTROMECHANICAL DEVICES -

Part 19: Electronic compasses

measuf

composed of magnetic sensors and acceleration sensors, or magnetic sensors~along. This
standaind applies to electronic compasses for mobile electronic equipment.

For mafine electronic compasses, see ISO 11606.

Electropic compasses are called “e-compasses” for short. Types of-eicompasses are] 2-axis
e-compasses, 3-axis e-compasses, 6-axis e-compasses, etc., all of which are covered|by this
standaid.

2 Normative references

The following documents, in whole or in part, are normatively referenced in this document and

are indjspensable for its application. For dated references, only the edition cited applies. For

undate
amend

None

ments) applies.

3 TeIms and definitions

For the[purposes of this doecument, the following terms and definitions apply.

3.1
3-axis

Helmholtz coil

three Helmholtz ¢oils that generate magnetic fields at right angles to each other

] references, the latest edition of @he referenced document (including any

3.2
zero mjagunetic field environment
magne&%ﬁwmmmrmﬁivﬁﬁtksﬁengfh—mmmhm device

under test is lower than the strength specified

Note 1 to entry: The device under test (DUT) is defined in 4.1.7.

3.3

e-compass

electro

nic compass

compass that calculates and outputs an azimuth using the electrical output of sensors

Note 1 to entry: The term “e-compass” is used as an abbreviated term of electronic compass. (See the above

Scope.)

3.4
2-axis

e-compass

e-compass that uses a 2-axis magnetic sensor as a geomagnetism detection element
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e-compass

e-compass that uses a 3-axis magnetic sensor as a geomagnetism detection element

3.6
6-axis

e-compass

e-compass that uses a 3-axis magnetic sensor as a geomagnetism detection element, and a
3-axis acceleration sensor as an gravity detection element

3.7

magnetic north
direction_of the horizontal component of an environment magnetic vector at a location, which

is the same direction a compass points to

Note 1 t
sometim

should be called a kind of environmental magnetic vector. Although the environmental magnetic vector

point to

3.8

true nqrth

b entry: Geomagnetism is sometimes warped by artificial structures (buildings, vehjcles, et
bs affected by their magnetization especially in urban areas. Strictly, therefore, the (@gomagnet

.), or is
c vector
Hoes not

the magnetic north pole exactly, here “magnetic north” is defined as the horizontal compongnt of an
environmental magnetic vector.

directign of the horizontal component of a vector pointing to theNorth Pole of the Earth (north

end of

a meridian point

3.9

azimuth angle
rotatiorjal angle around z-axis of a terminal coordinate system, which is defined &

degree

includegs the North Pole, where a clockwisg turn is defined as positive when the z

viewed

Note 1 tq entry: Azimuth angle is the same as the yaw angle, see Annex C.
Note 2 tq entry: For coordinate systems.of e-compasses, see Annex B.
Note 3 tq entry: For an explanation.with diagrams, see Annex C.

Note 4 tq entry: Definitions for) cases in which the xy-plane of a terminal coordinate system are not horiz
under copsideration.

4 Es

4.1 Composition of e-compasses

411

rotational axis) at a location, which is the same as the-north to which longitude

when the xy-plane of a terminal coofdinate system is horizontal and the y

from the positive direction to the negative direction

sential ratings and characteristics

ines or

S zero
z-plane
axis is

bntal are

—Generatl

As shown in Figure 1, an e-compass is composed of the following sections:

— Magnetic sensor section;

— Acceleration sensor section;

— Signal processing section;

- Per
— Per

ipheral hardware sections;
ipheral software sections.

In some cases, an e-compass does not contain the acceleration sensor section and/or the
peripheral hardware section.
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: 61

: 1 . 2 : :
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: 3 | ; P

5
EC 1720/13

Key
1 Magnetic sensor section 4 Peripheral hardware section
2 Acceleration sensor section 5 Peripheral software section

Signal processing section 6 DUT

Figure 1 — Composition of e-compasses

4.1.2 Magnetic sensor section

A magnetic sensor section is a magnetic sensor to, measure magnetic fields of an |Earth's
magnefism level, which measures two or more axes)of magnetic fields that are at right|angles
to each other for calculating azimuth angles using,its output.

In the gqase of a 3-axis magnetic sensor, foriexample, the sensor section is composed ¢f an x-
axis sepsor, a y-axis sensor, and a z-axis.sensor, and the sensitivity axis of the x-axis|sensor
is set tp the x-axis.

4.1.3 Acceleration sensor section

An acceleration sensor section is an acceleration sensor to measure gravity. Vertical djrection
(horizoptal plane) is known~from its output, and then an azimuth angle is calculated bgsed on
the information with correction considering the attitude of the magnetic sensor sectjon (tilt
angle).

In the dase of.a 3-axis acceleration sensor, for example, the sensor section is composgd of an
x-axis pensof,"a y-axis sensor, and a z-axis sensor, and the sensitivity axis of the x-axis
sensorlis/setto the x-axis.

4.1.4 Signal processing section

A signal processing section is a circuit section to drive the sensor section and to amplify its
signal. In some cases, this section includes an analog-digital converter.

4.1.5 Peripheral hardware section

A peripheral hardware section includes sections of a digital interface, data storage for
information to control registers and devices, and an information processing.

4.1.6 Peripheral software section

A peripheral software section includes not only a device driver section to acquire data but
also software to convert the coordinate data from magnetic sensors and acceleration sensors
and to calculate azimuth angles based on the results.
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41.7

DUT

The DUT is a functional composition composed of the magnetic sensor section, the
acceleration sensor section, the signal processing section, and the peripheral hardware
section. For e-compasses not having the acceleration sensor section and/or the peripheral
hardware section, the DUT is a functional composition composed of the magnetic sensor
section and the signal processing section. Measurements of ratings and characteristics are
made using the DUT.

4.2 Ratings (Limiting values)

The following items should be described in the specification, unless otherwise stated in the

relevant-procurement—specifications—Stressesoverthesetimitscanbeoneofthe—ca

permarlent damage to the devices:

- Pov
- Inp

- Inp]:
- Sto

— Me(d
- Ma

er supply voltage;

t voltage;

t current;

age temperature;

hanical shock (requisite for 6-axis e-compasses);
imum magnetic field (can be omitted).

4.3 Recommended operating conditions

The fol

owing items should be described in the specification, unless otherwise stated

uses of

in the

relevant procurement specifications. These conditions are recommended in order to keep the
characferistics of the DUT (the devices) stable state during operation:

— Pov
— Inpd
— Ope

er supply voltage;
t voltage;
rating temperature.

4.4 Electric characteristics

4.4.1

Electrid

4.4.2

Charact

General

characteristics (specified in this standard are those of sensor sections and DC
characferistics. For the_selection of essential ratings and characteristics, see Annex A.

Characteristics of sensor sections

eristics of sensor sections are listed as shown in Table 1.
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of sensor sections

Value ;
Parameter Mandatory optional Meastzrlgg Remarks
Min | Typ | Max metho

Measuring time of magnetic X X See 5.1 NOTE 1
sensor (at one time)
Sensitivity of magnetic sensor X X See 5.1 NOTE 1
Measuring range of magnetic X X X See 5.1 NOTE 1
sensor NOTE 4
Linearity of magnetic sensor X X See 5.2 NOTE 1
Zero magnetic field output of X X See 5.3 NOTE 1
magnetilc sensor
Cross akis sensitivity of X X See 5.4 NO[TE 1
magnetic sensor NOJTE 2
Frequer|cy range of magnetic X X X See 5.6 NOJTE 1
sensor (analog output)
Measuring time of acceleration X X See 5.5 NOJTE 3
sensor (at one time) (only 6-axis)
Sensitivity of acceleration X X X X See 5.5 NOJTE 3
sensor (only 6-axis)
Measuring range of X X X See 5.5 NO[TE 3
accelergtion sensor (only 6-axis) NOJTE 4

NOTE

Measurement at the magnetic sensor section is made{using 1 Magnetic sensor section, J
processjng section, 4 Peripheral hardware section and 5 Peripheral so6ftware section of Figure 1.

Signal

NOTE 4 As there are two types of definitions, describe whichone is followed. See 5.4.3.1 and 5.4.4.1 fpr these
two defipitions.
NOTE 3] Measurement at acceleration sensor section is-performed using 2 Acceleration sensor section, B Signal
processfng section, 4 Peripheral hardware section and*5 Peripheral software section of Figure 1.
NOTE 4| It is specified as the minimum value of'the positive direction and the negative direction.
4.4.3 DC characteristics
DC chgracteristics of e-compasses are listed as shown in Table 2.
Table 2 — DC characteristics of e-compasses
Value ;
Parameter Mandatory optional Meast ”39

Min | Typ | Max metho
Averaggq cbfrent consumption during X X Seel|5.7
magnetie-feld-measurementina-deserbed
measuring period
Max. current consumption during X X See 5.7
measurement
Current consumption during standby X X See 5.7
Average current consumption during X X See 5.7
intermittent measurement
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5 Measuring methods

5.1 Sensitivity of the magnetic sensor section
511 Purpose

To measure the sensitivity of the magnetic sensor section under specified conditions.

5.1.2 Circuit diagram

1 SR
2
L 3 R 7
4 >
8
5 >
6

IEC 1721/13
Key
mputer for data processing
hta reader

wer supply for x-axis coil
wer supply for y-axis coil

wer supply for z-axis coil

T U T T O O

wer supply for DUT

w

-axis Helmholtz coil

DUT

0o N o o b~ W N

Figure 2 — Circuit to measure sensitivity
The same configdration is used for analogue output sensors.

5.1.3 Pringciple of measurement

5.1.3.1>"General

The sensitivity is defined as the output change by application of a magnetic field in the
direction of the sensitivity axis of each sensor (x-axis, y-axis, or z-axis sensor) divided by the
strength of the magnetic field applied.

5.1.3.2 Principle of measurement for sensitivity of x-axis sensor
Sensitivity of the x-axis sensor, 4,, is given by the following equation:
V.=V,

A — Xp xn 1
T (1)
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is the sensitivity of the x-axis sensor, given in V-m/A represented with LSB (Least
Significant Bit). ‘A’ (current), s (time), etc., may be also used as the units;

is the output of the x-axis sensor at the magnetic sensor section when a magnetic field
of strength H is applied in the positive direction of x-axis at the magnetic sensor
section, and the unit is ‘V’ represented with LSB;

is the output of the x-axis sensor at the magnetic sensor section when a magnetic field
of strength H is applied in the negative direction of x-axis at the magnetic sensor
section, and the unit is ‘V’ represented with LSB;

is the magnetic field strength in A/m. (See the note below).

NOTE
5.1.3.3

The pri
5.1.34

The pri

5.1.4

The se

he magnetic flux density (unit: T) can be used instead of the magnetic field strength, H.
Principle of measurement for sensitivity of y-axis sensor

hciple of measurement for y-axis sensors is as described in 5.1.3.2.

Principle of measurement for sensitivity of z-axis sensof.

nciple of measurement for z-axis sensors is as described in-5.1.3.2.

Precaution to be observed

nsitivity axis of the sensor shall correspond to the~direction of the magnetic field of the

coil. Mg¢asurement for magnetic sensors with analogue’ output shall be made pursuanf to this

measul

5.1.5
5.1.5.1
The me

a) Set
b) Apg
c) App

d) Measure the x-axig~sensor output of the DUT.

e) App

f) Measure theX-axis sensor output of the DUT.

g) Cal
5.1.5.2

ement.

Measurement procedure
Measurement procedure of the'sensitivity of the x-axis sensor
asurement of the sensitivity ofthe x-axis sensor will be taken as follows.

an ambient temperature,
ly power supply voltage.io the DUT, and initialize registers if necessary.

ly a specified maganetic field in the positive direction of x-axis of the DUT.

ly a specified'magnetic field in the negative direction of x-axis of the DUT.

=

culatethe sensitivity with Equation (1) using the output value of the x-axis sensar.

Measurement procedure of the sensitivity of the y-axis sensor

The measurement procedure for the y-axis sensor is as described in 5.1.5.1.

5.1.5.3

Measurement procedure of the sensitivity of the z-axis sensor

The measurement procedure for the z-axis sensor is as described in 5.1.5.1.

5.1.6

Specified conditions

— Strength of the magnetic field applied;

— Ambient temperature;

— Power supply voltage.


https://iecnorm.com/api/?name=410bb1171fb2c2dd331b3366e9992c90

62047-19 © IEC:2013 -13 -

5.2 Linearity of the magnetic sensor section
5.21 Purpose

To measure the linearity of the magnetic sensor section under specified conditions.

5.2.2 Measuring circuit

The same circuit as shown in Figure 2 is used.

5.2.3 Principle of measurement

The o
Then, the least square line is plotted from the output values as shown in Figure 3.

Linearitly, L, is given by the following equation:

L /b

= Amax
where
L is the linearity represented in %;

applied.

(2)

amax IS the maximum of «, the difference between the sefisor output value calculgted for

each measuring point and the least squares line;

b is the difference between the maximum and minimum values of the sensor outpt.

Output of magnetic sensor

¢ 0 +)

Magnetic field applied IEC 1722413

Figure 3 — Measuring method of linearity

5.24 Precaution to be observed

— When a magnetic field is applied, the strength can be increased from negative to positive,

or decreased from positive to negative;

— If there is a difference in the sensor output value between the case the magnetic field is
increased and the case it is decreased, evaluation shall be made by applying the magnetic

field in both directions (from positive and from negative);

— The range of the magnetic field applied shall be the entire range of the measurement, or a

particular range of the actual Earth’s magnetism.
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Measurement procedure

Measurement procedure for the x-axis sensor

a) Supply power to the 3D coil and DUT.

b) Set

the ambient temperature to a specified temperature.

C:2013

c) Apply a magnetic field to the DUT in the direction of x-axis with a strength determined by
the specified strength range of the magnetic field applied and the strength step of it.

d) Measure the output of the x-axis sensor of the DUT.

e) Calculate linearity with Equation (2).

5.2.5.2

The me

5.2.5.3
The me
5.2.6
— Strd
— Strd
- Am

- Pov
5.3 (
5.3.1

To med
under S

5.3.2

Figure
using a

—Measurement-procedurefor-they-axis-sensor

asurement procedure for the y-axis sensor is as described in 5.2.5.1.

Measurement procedure for the z-axis sensor
asurement procedure for the z-axis sensor is as described in 5.2.5x1.
Specified conditions
ngth range of the magnetic field applied;
ngth step of the magnetic field applied or the number@f measuring points;

bient temperature;

er supply voltage.
Dutput of the magnetic sensor section in ‘a zero magnetic field environment
Purpose

sure the output of the magnetic\sensor section in a zero magnetic field envir
pecified conditions.

Measuring circuit

1 shows the measuring circuit using a 3-axis Helmholtz coil, while Figure 5 sho
magnetic shield reém or a magnetic shield box.

bnment

ws that
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Key
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Key

N o b WN -~

DUT

3-xis Helmholtz coil

hgnetometer

hta reader

wer supply for DUT

M

M

Computer for data processing
P

Power supply for 3-axis Helmholtz coil
D

pasurement sensor for magnetic field

Figure 4 — Measuring circuitusing a 3-axis Helmholtz coil

6

Y—

5

\ 4

{}
.

DUT

A 4

Magnetic shield room or magnetic shield box

Magnetometer

Measurement sensor for magnetic field

Computer for data processing

Power supply for DUT

Data reader

IEC 1724/13

Figure 5 — Measuring circuit using a magnetic
shield room or a magnetic shield box
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Principle of measurement

C:2013

Measure the output value from the DUT under a zero magnetic field environment. The unit of
the output is ‘V’ represented with LSB. ‘A’ (current), s (time), etc., other than ‘V’, may be also
used as the units.

5.3.4

Precaution to be observed

It is effective to use a magnetic shield room or a magnetic shield box for creating a zero
magnetic field environment. However, they are not required if the environment is created with
a 3-axis Helmholtz coil.

5.3.5

5.3.5.1

a) Apg
of
ma

b) Wit

field environment has been created.

c) Inst
DU
Hel

d) Apq
e) Usi
NOTE 1T

5.3.5.2

a) Wit
az
b) Apq
c) Usi
5.3.6
- Am
—  Mag

54 (

corIirm that the magnetic field_strength in the room or box is lower than that equiv

Measurement procedure

Measuring circuit using a 3-axis Helmholtz coil (Figure 4)

he magnetic field becomes lower than a specified strength equivalent to
pnetic field.

h a magnetic sensor installed at the 3-axis Helmholtz coil, confitm’ that a zero m

all the DUT within the 3-axis Helmholtz coil so that the direction of each sidg
[ package is parallel to each axis of the magnetickfields generated by the
mholtz coil.

ly a desired power supply voltage to the DUT toJjeperate the DUT.

ng a PC, acquire the digital output from the DUT by serial communication.

he order of the measurement can be c) —» a) — b)=> d) — e).

Measuring circuit using a magnetic shield room or a magnetic shield bt
(Figure 5)

h a magnetic sensor installed-at a magnetic shield room or a magnetic shie
ro magnetic field.

ly a desired power supply voltage to the DUT to operate the DUT.
hg a PC, acquire the digital output from the DUT by serial communication.

Specified conditions
bient temperature;
netic field strength equivalent to a zero magnetic field.

Lross’/axis sensitivity of the magnetic sensor section

ly particular currents to particular coils of a 3-axis Helmholtz coil so, that the strength

a Zero

agnetic

of the
3-axis

pX

Id box,
hlent to

5.4.1

Purpose

To measure the cross axis sensitivity of a magnetic sensor under specified conditions. As the
cross axis sensitivity has two types of definitions, there are two types of measuring methods.
For these two definitions, see 5.4.3.1 and 5.4.4.1.

5.4.2

Measuring circuit

The same circuit as Figure 2 is used.
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5.4.3 Measuring method 1
5.4.31 Principle of measurement

The cross axis sensitivity is defined as the output change by application of a magnetic field in
the direction perpendicular to the sensitivity axis of each sensor (x-axis, y-axis, or z-axis

senso

Cross

r) divided by the sensitivity.

axis sensitivity of the x-axis sensor in the direction of y-axis, Ayy, is given

following equation:

where

NOTE

5.4.3.2 Precaution for measurement

The d

the coill.

5.4.3.3 Measurement procedure

5.4.3.3|1 Measurement procedure of the y-axis direction sensitivity of the x-ax

The measuremeni of the y-axis direction sensitivity of the x-axis sensor will be ta

follow

a) Set|afivambient temperature.

1z 1z

Ay =2 100
2HA

Xy
X

the cross axis sensitivity of the x-axis sensor in the direction of\y-axis repre
in %;
the output of the x-axis sensor at the magnetic sensor section”when a magne

strength H is applied in the positive direction of y-axis at the magnetic sensor §
d the unit is ‘V’ represented with LSB;

the output of the x-axis sensor at the magnetic sensor section when a magne
f strength H is applied in the negative direction/of y-axis at the magnetic
bction, and the unit is 'V’ represented with LSB;

o O O o 7.y

(1)

is the magnetic field strength in A/m (See theote below);
i the sensitivity of the x-axis sensor, and the unitis ‘V’ represented with LSB;

The magnetic flux density (unit: T) can be used instead of the magnetic field strength, H.

irection of each surface of the package shall correspond to that of the magnetic

Sensor

S

by the

(3)

sented

ic field
ection,

ic field

sensor

field of

is

ken as

b) Apply power supply voltage to the DUT, and initialize registers if necessary.

c) Apply a specified magnetic field in the positive direction of y-axis of the DUT.

d) Measure the x-axis sensor output of the DUT.

e) Apply a specified magnetic field in the negative direction of y-axis of the DUT.

f) Measure the x-axis sensor output of the DUT.

g) Calculate the cross axis sensitivity with Equation (3) using the output value of the x-axis
sensor.

5.4.3.

3.2 Measurement procedure of the z-axis direction sensitivity of the x-ax
sensor

The measurement procedure is as described in 5.4.3.3.1.

is
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5.4.3.3.3 Measurement procedure of the x-axis direction sensitivity of the y-axis
sensor

The measurement procedure is as described in 5.4.3.3.1.

5.4.3.3.4 Measurement procedure of the z-axis direction sensitivity of the y-axis
sensor

The measurement procedure is as described in 5.4.3.3.1.

5.4.3.3.5 Measurement procedure of the x-axis direction sensitivity of the z-axis
sensor

The mgasurement procedure is as described in 5.4.3.3.1.

5.4.3.3|6 Measurement procedure of the y-axis direction sensitivity of(the z-axjs
sensor

The mdasurement procedure is as described in 5.4.3.3.1.

5.4.4 Measuring method 2
5.4.4.1 Principle of measurement
5.4.4.1|1 Principle of measurement for xy cross axis sensitivity

An angle deviation from orthogonality between the x*axis and y-axis sensor outputs is fefined
as 0. The xy-cross axis sensitivity is defined as tafi~orrepresented in percentage.

Specifigally, the cross axis sensitivity Ayy is given by the following equation:

Ayy =tandx100 (4)
Vo =V, Ve =V,
0 =t—arctan| 22— |4 arctan| =2 (5)
xxp 7 xxn yyp Vyyn
where
Ayy is the xy-cross axis sensitivity represented in %;

Vixp  [is the“x=axis sensor output of the magnetic sensor when a magnetic field of str¢ngth #
iscaapplied in the positive direction of x-axis, and the unit is 'V’ represented with LSB;

Vixn 18 the-x-axis-sensor-outptt-of the-magnetic-sensor-whenamaghnetiefietd-of-strength 1/
is applied in the negative direction of x-axis, and the unit is ‘V’ represented with LSB;

is the y-axis sensor output of the magnetic sensor when a magnetic field of strength H

Xyp
is applied in the positive direction of x-axis, and the unitis ‘V’' represented with LSB;

Viyn i the y-axis sensor output of the magnetic sensor when a magnetic field of strength #
is applied in the negative direction of x-axis, and the unit is ‘V’ represented with LSB;

Vyxp is the x-axis sensor output of the magnetic sensor when a magnetic field of strength 4
is applied in the positive direction of y-axis, and the unit is 'V’ represented with LSB;

Vyxn is the x-axis sensor output of the magnetic sensor when a magnetic field of strength 4
is applied in the negative direction of y-axis, and the unit is ‘V’ represented with LSB;

Vyyp is the y-axis sensor output of the magnetic sensor when a magnetic field of strength &4
is applied in the positive direction of y-axis, and the unit is 'V’ represented with LSB;
Vyyn i the y-axis sensor output of the magnetic sensor when a magnetic field of strength H

is applied in the negative direction of y-axis, and the unit is ‘V’ represented with LSB;
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H

is the magnetic field strength in A/m.(See the note below).

NOTE The magnetic flux density (unit: T) may be used instead of the magnetic field strength, H.

5.4.4.1.2 Principle of measurement for xz cross axis sensitivity

The principle of measurement for xz cross axis sensitivity is as described in 5.4.4.1.1.

5.4.41.3 Principle of measurement for yz cross axis sensitivity.

The principle of measurement for yz cross axis sensitivity is as described in 5.4.4.1.1.

5.4.4.2—Precautionformeasurement

Each akis of the coil shall be perpendicular to the other axes.

5.4.4.3 Measurement procedure

5.4.4.3[1 Measurement procedure for the xy cross axis sensitivijty

The mgasurement of the xy cross axis sensitivity will be taken as follows.

a) Set|an ambient temperature.

b) Apply power supply voltage to the DUT, and initialize registers if necessary.

c) Apply a specified magnetic field in the positive direction of x-axis of the DUT.

d) Measure the x-axis and y-axis sensor outputs of the DUT.

e) Apply a specified magnetic field in the negativeldirection of x-axis of the DUT.

f) Measure the x-axis and y-axis sensor outputs’of the DUT.

g) Apply a specified magnetic field in the positive direction of y-axis of the DUT.

h) Measure the x-axis and y-axis sensaf outputs of the DUT.

i) Apply a specified magnetic field intthe negative direction of y-axis of the DUT.

i) Medasure the x-axis and y-axisisensor outputs of the DUT.

k) Calpulate the cross axis sensitivity with Equations (4) and (5) using the output v3
the|x-axis and the y-axis.sensors.

5.4.4.3(2 Measurement procedure for the xz cross axis sensitivity

The mgasurement)procedure for the xz cross axis sensitivity is as described in 5.4.4.3.1.

5.4.4.3(3 Measurement procedure for the yz cross axis sensitivity

The mgasurement procedure for the yz cross axis sensitivity is as described in 5.4.4.3.1.

5.4.5 Specified conditions

— Strength of the magnetic field applied;
— Ambient temperature;

— Power supply voltage.
5.5 Sensitivity and offset of the acceleration sensor section

5.5.1 Purpose

lues of

To measure the sensitivity and offset of the acceleration sensor section under specified

conditions.
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Measuring circuit

The same circuit as Figure 2 is used.

5.5.3

Principle of measurement

The sensitivities of the acceleration sensor section are defined in the same way for each of x,
y, and z-axes. x-axis is taken as an example in the following explanation.

Figure 6 shows the direction of the DUT in the measurement of x-axis sensitivity.

A

When the direction of the DUT is changed in two ways, that is, x-axis being directed

and do
as follo

The ou
directe

X-axis

l X-axis

IEC 1725/13
6 a) x-axis: upward 6 b) x-axis: downward

Figure 6 & Direction of DUT

wnward vertically, the outpui and the acceleration of the x-axis sensor are exf
ws respectively.

fput of the x-axis.-sensor is denoted by V/,, and the acceleration by G, when x
i upward. Then;

Vux == bx + Voffx

Gux=_1g

upward
ressed

Laxis is

(6)

(7)

The output of the x-axis sensor is denoted by V4, and the acceleration by G4, when x-axis is
directed downward. Then,

where
bX
y

(0]

de = bx + Voffx

de=+1g

is the gravity acceleration component of the x-axis sensor;
stx 1S the offset component of the x-axis sensor;

g is the gravity acceleration of the Earth.

(8)

9)
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Consequently, with Equations (6) through (9), the sensitivity of the x-axis sensor, S, is
expressed by the following equation as the ratio of the change in the x-axis sensor output to
the change in the acceleration acting on the x-axis:

Sx = (de - Vux) / (de - Gux)

=(Vgx=Vux) /29

(10)

With Equations (6) and (8), the offset component of the x-axis sensor, V,, is expressed as

follows

5.5.4

Measut

5.5.5
a) Set
b) Apq

c) Fix
out

d) Fix
out

e) Cal
f) Cal
g) Per
5.5.6

— Ops
— Pov

5.6 |
5.6.1

To mea
under 9

Voffx = (de + Vux) /2

Precaution of measurement

ement should be made with the DUT fixed on a stable measuring table.

Measurement procedure
the operating temperature to a specified value.
ly power supply voltage specified to the DUT.

the DUT with x-axis directed upward, and measure the x-axis acceleration
but.

the DUT with x-axis directed downward, and.measure the x-axis acceleration
but.

culate the sensitivity of x-axis with Equation (10).
culate the offset of x-axis with Equation (11).

form the measurement for y-axis.and z-axis in the same way.

Specified conditions
rating temperature;
er supply voltage.

frequency bandwidth of the magnetic sensor section (analogue output)
Purpose

sure the frequency characteristics of the output against an alternating magne
pecified*conditions for analogue output e-compasses.

5.6.2

L_Measuring circuit

(11)

sensor

sensor

ic field

Figure 7 shows the measuring circuit for frequency bandwidth of the magnetic sensor section
(analogue output).
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=

10

11

[Nl

IEC /1726/13

Computer for data processing
Analog/Digital converter
Dscillator for x-axis coil
Dscillator for y-axis coil
Dscillator for z-axis coil
Power supply for x-axis coil
Power supply for y-axis coil
Power supply for z-axis coil
Power supply for DUT

B-axis Helmholtz coil

DUT

Figure 7 — Block diagram of frequency measurement

Principle of measurement

The oJtput voltage against d constant magnetic field, excluding the offset compor

denote

i by V', and the output voltage for each frequency by V. The relative output

frequerjcy, Vi, /Vy, is represented in dB. The frequency where V5, /7y becomes -3 dB is

as the

requency bandwidth.

The output voltage of the x-axis sensor excluding the offset component, 1, is given
following equation:

where

ent, is
for the
defined

by the

(12)

Vo is the output voltage of the x-axis sensor excluding the offset component represented in
[V!;

is the x-axis sensor output of the magnetic sensor when a constant magnetic field is

applied in the positive direction of x-axis at the magnetic sensor section, and the unit is
(V’;

is the x-axis sensor output of the magnetic sensor when a constant magnetic field is

applied in the negative direction of x-axis at the magnetic sensor section, and the unit is
V.

The principles of measurement for y-axis sensor and z-axis sensor are the same as described

above.
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5.6.
5.6.

4
4.1

Measurement procedure

Measurement procedure for the x-axis sensor

The measurement for the x-axis sensor will be taken as follows.

that is
Ure the

Vinl Vo

ecified

a) Set an ambient temperature.

b) Apply power supply voltage to the DUT.

c) Apply a specified magnetic field in the positive direction of x-axis of the DUT.

d) Measure the x-axis sensor output of the DUT.

e) Apply a specified magnetic field in the negative direction of x-axis of the DUT.

f) Melasure the x-axis sensor output of the DUT.

g) Calpulate Vy with Equation (12) using the output value of the x-axis sensor

h) Generate, with an oscillator, a sinusoidal magnetic field of the frequency fn
determined by the frequency range and the frequency step specified, and meas
output of the x-axis sensor, V;,. The output voltage used shall be the,single amplitude of
the[sinusoidal wave.

i) Medsure V3, for the entire frequency range specified.

j) Grdphically represent V;,/V, versus frequency, and obtaif/the frequency where
begomes -3 dB.

5.6.4.2 Measurement procedure for the y-axis sensor

The mgasurement procedure for the y-axis sensor istas'described in 5.6.4.1.

5.6.4.3 Measurement procedure for the z-axis sensor

The mdasurement procedure for the z-axis:sensor is as described in 5.6.4.1.

5.6.5 Specified conditions

— Frequency range of measurement;

— Frequency step of measurement;

— Ambient temperature;

— Power supply voltage;

— Magnetic field applied.

5.7 Currentconsumption

5.71 Purpose

To measure thecurrent tonmsumption of the Tmagmetic sensor during operatiom unmders

conditions.

5.7.2 Measuring circuit

Figure 8 shows the measuring circuit for current consumption.
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\ 2
7
A
3 4 7
P ﬁ
IEC 1727/13

mputer for data processing
UT
wer supply

irrent detector

Figure 8 — Current consumption measuring circuit

Principle of measurement

rent consumption is determined as the indicated value on the current detector.

Precaution for measurement

If the DUT has plural operation modes, perform the measurement for each of them.

5.7.5
a) Set
b) Apq

c) Sel
PC

Measurement procedure
the operating temperature 6 a specified value.
ly the power supply voltage specified.

bct an operation mode’ for the current consumption measurement by an input i
and operate the DUT.

d) Measure the current consumption with a current detector.

5.7.6
- Am

- Pov

Specified conditions
bient_temperature;

ef,supply voltage;

nto the

— Operation mode.
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Annex A
(informative)

Considerations on essential ratings and characteristics

It is general that the azimuth angle is defined as the true north azimuth, that is, an angle
rotated in a horizontal plane from the zero degree position which is the direction of the true

north (north on the rotational axis of the Earth; atlas north).

However, it should be noted that measurement of all devices working by the
magnetism, including not only e-compasses but conventional compasses, is based
magne’lic north azimuth, that is, an angle rotated in a horizontal plane from the zero
positiop which is the direction of the horizontal component of the Earth’s_mag
(envirohmental magnetic field).

Since the direction of the Earth’s magnetism corresponds to the magnetic north
geomagnetic pole) fundamentally and the true north differs from the.'magnetic n

Earth’s
on the
degree
netism

(north
orth, a

difference in angle called the angle of deviation exists between the directions of the trufe north

azimuth and the magnetic north azimuth.

Consequently, it is necessary to calculate the magnetic north,azimuth with the output ¢
compass first, and then calculate the true north azimuth with~it by compensating for th
of deviation (angle deviation compensation).

Therefgre, even if an e-compass has an ideal accutacy in itself, the azimuth angle ad
depends on how accurately the angle of deviatienrat the measurement site is know
overalljaccuracy depends on the accuracy of theZangle of deviation given. Thus, in prin
is impdssible with an e-compass alone to define the azimuth angle accuracy based
true nofth azimuth although it is expected by-~general users.

defined with an e-compass alone, the“accuracy of an e-compass depends on the magn
the leakage field. This leakage.field comes from magnetic material parts mounted
mobile |equipment. Thus, also Jin this case, the azimuth angle accuracy depends
method of data processing, ‘i.e., how accurately the offset by the leakage field me

In addjtion, even if the azimuth angle accuracy based on the magnetic north azin

fan e-
b angle

curacy
n. The
ciple, it
on the

nuth is
tude of
in the
on the
htioned

above |s compensated fdrias the whole mobile equipment. Therefore, it is meaningless to

define the azimuth angle/accuracy mentioned above with an e-compass (device / ha
alone, Which can prebably cause misunderstanding among general users, too.

For these redsons, there isn't much point in defining the azimuth angle accur
e-compassesias a characteristic item.

dware)

acy of

Asar a ne _apbovyve on g-Ann hi _nn_gl-nf ne nara e

section and DC characteristics only as the essential ratings and characteristics.

sisensor
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Annex B
(informative)

Terminal coordinate system of e-compasses

B.1 Terminal coordinate system of magnetic sensors

The coordinate system of mobile terminals (terminal coordinate system) should be the right-

handed

coordinate system.

Figure

.1 shows the mobile terminal coordinate system Oof magnetiC Sensors.

Suppode the mobile terminal is hold with its screen horizontal, facing upward, and-the[screen

is viewe
— x-a
— y_a
- z-a

For thd

magnelic force conresponds to that of the coordinate axis.

d from above. The positive direction of each axis is defined as followst

is, positive: right-hand direction (parallel to screen; transverse dirgction);

is, positive: upward (parallel to screen; longitudinal direction);

is, positive: upward (perpendicular to screen; vertical direction).
Z
\] X
« O
< N
QO
e <
&

2N

<

. IEC 1728/13
Magnetic north

Figure B.1 — Mobile terminal coordinate system of magnetic sensors

sign of thetvoutput, the output is defined positive when the direction of the|line of

EXAMPLE When*a mobile terminal is hold horizontally and the positive direction of y-axis is directdd to the

magnetid

north, the y-axis output becomes positive.

B.2 Terminal coordinate system of acceleration sensors

The terminal coordinate system of acceleration sensors in 6-axis e-compasses should
conform to the terminal coordinate system of magnetic sensors mentioned above.

That is,
with its
directio

the right-handed coordinate system is adopted. Suppose the mobile terminal is hold
screen horizontal, facing upward, and the screen is viewed from above. The positive
n of each axis is defined as follows:

— Xx-axis, positive: right-hand direction (transverse direction);

— y-axis, positive: upward (longitudinal direction):

— z-axis, positive: upward (perpendicular to screen; vertical direction).
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Gravity

For thd
corresq

In the
directio

EXAMPL
mobile tg

case of gravity acceleration, this means that the output bet@'fes negative wh

E  When a mobile terminal is moved in the direction of +y, the

T1EC  T7297T5

Figure B.2 — Terminal coordinate system of acceleration sensor{?

sign of the output, the output is defined positive when the directidr\Q&f acce
onds to that of the coordinate axis. ™ ’
Q

n of gravity corresponds to that of the coordinate axis. <</C)

xis output becomes positive.

tp&becomes positive.

rminal is hold horizontally as shown in Figure B.2, the z-axis
D
%7

eration

en the

When a
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Annex C
(informative)

Descriptions of the pitch angle, roll angle,
and yaw angle with drawings

C:2013

The relation between the pitch angle, the roll angle and the yaw angle is shown in Figure C.1

a).

The pitch angle is the rotation angle around the x-axis of a terminal coordinate system as

shown

in Figure C.1 b). It is defined as zero degree when the xy-plane of a t

erminal

coordin

The ro
shown
coordin

ate system is horizontal.

| angle is the rotation angle around the y-axis of a terminal coordinate sys
in Figure C.1 c). It is defined as zero degree when the xy-plane)of a t
ate system is horizontal.

tem as
erminal

The yaw angle is the rotation angle around the z-axis of a termipal Coordinate system as

shown
coordin

For the
axis is

For cog

in Figure C.1 d). It is defined as zero degree when the-xy-plane of a t
ate system is horizontal and the yz-plane includes the Ngrth’Pole.

sign of the angles, the positive direction of rotation-is clockwise when the ro
viewed from the positive direction to the negative-direction.

rdinate system of e-compasses, see Annex B:

2

erminal

ational

IEC 1730/13

Key

1 E-compass
2 North Pole
3 Pitch

4 Roll

5 Yaw

Figure C.1 a) — Relation between pitch angle, roll angle and yaw angle
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Key

A 0N

Z
X
1
+
& Y
2
IEC 1731/13
Figure C.1 b) — Pitch angle
V4
4
X 2 X
N » t
\
Y \ ﬂ
\
\
+ Y 3 \
\
\
\
\
\
2 > (@) —— X
IEC 173213 IEC 1733/13
Figure C.1 c) — Roll angle Figure C.1 d) — Yaw angle
Pitch angle
Gravity
Roll angle
Yaw angle

Figure C.1 — Descriptions of the pitch angle, roll angle,
and yaw angle with drawings
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Une liste de toutes les parties de la série CEl 62047, publiées sous le titre général Dispositifs
a semiconducteurs — Dispositifs microélectromécaniques, peut étre consultée sur le site web
de la CEI.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
stabilité indiquée sur le site web de la CEIl sous "http://webstore.iec.ch" dans les données
relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* reconduite,

* supprimée,

* remplacée par une édition révisée, ou
* amendée:

IMPORTANT - Le logo "colour inside™ qui se trouve sur la page de‘couvertuyre de
cette [publication indique qu'elle contient des couleurs qui sont considérées comme
utiles| a une bonne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par
conséquent, imprimer cette publication en utilisant une imprimante couleur.
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DISPOSITIFS A SEMICONDUCTEURS -
DISPOSITIFS MICROELECTROMECANIQUES -

Partie 19: Compas électroniques

1 Domaine d'application

La présente partie de la CEI 62047 spécifie des termes, des définitions, des valeurs
assignges et caractéristiques essentielles et des méthodes de mesure concernant les.gompas
électropiques. La présente norme s'applique aux compas électroniques composés de
capteufs magnétiques et de capteurs d'accélération ou de capteurs magnétiques seluls. La
présenfe norme s'applique aux compas électroniques pour les équipements) €lectrgniques
mobiles.

Pour les compas électroniques maritimes, voir I'lSO 11606.

Les compas électroniques sont aussi désignés sous la forme abrégée "e-compas". Lep types
d'e-conppas sont: les e-compas a 2 axes, les e-compas a 3 axes,’les e-compas a 6 axgs, etc.,
tous étant couverts par la présente norme.

2 Références normatives

Les dopuments suivants sont cités en référencé€sde maniére normative, en intégralit§ ou en
partie, |dans le présent document et sont indispensables pour son application. Pour les
références datées, seule I'édition citée -§'applique. Pour les références non datges, la
derniérp édition du document de référence-s’applique (y compris les éventuels amendgments).

Aucund

3 Tefmes et définitions
Pour lep besoins du présent document, les termes et définitions suivants s’appliquent.

3.1
bobinel de Helmholtz a 3 axes
trois bqbines de Helmholtz qui générent des champs magnétiques formant un angle droit les
uns avTc les“autres

3.2

environnement de champ magnétique nul

environnements de champ magnétique ou l'intensité du champ magnétique dans un espace
incluant un dispositif en essai est inférieure a l'intensité spécifiée

Note 1 a I'article: Le DUT (de I’anglais « device under test ») est défini en 4.1.7.

3.3

e-compas

compas électronique

compas qui calcule et délivre un azimut en utilisant les sorties électriques de capteurs

Note 1 a l'article: Le terme « e-compas » est utilisé comme forme abrégée de compas électronique. (Voir le
Domaine d'application ci-dessus.)
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3.4

e-compas a 2 axes
e-compas qui utilise un capteur magnétique a 2 axes comme élément de détection de
géomagnétisme

3.5

e-compas a 3 axes
e-compas qui utilise un capteur magnétique a 3 axes comme élément de détection du
géomagnétisme

3.6

e-compas a 6 axes
as qui utilise un capteur magnétique a 3 axes comme élément de détec’Lion du

e-comp
géoma
gravité

3.7

nord m
directig
qui est

Note 1 3
etc.), ou
il convie
Bien qus
"nord mg

3.8

nord réel

directig
(extrém
lequel

3.9

angle d'azimut
e rotation autour de I'axe'z d'un systéme de coordonnées de terminal, qui est défini

angle ¢
comme
et que

est vu dle la direction positive vers la direction négative

Note 1 a

Note 2 a

Note 3 a

pnétisme et un capteur d'accélération a 3 axes comme élément de détectio

agnétique
n de la composante horizontale d'un vecteur magnétique d'envirennement a un
la méme direction que celle vers laquelle pointe un compas

I'article: Le géomagnétisme est parfois déformé par des structures” artificielles (batiments, v
il est parfois perturbé par leur aimantation en particulier en milieu-drbain. Par conséquent, rigourg
hdrait de désigner le vecteur géomagnétique comme une sorte de vecteur magnétique d'enviro

le vecteur magnétique d'environnement ne pointe pas exactement vers le pdle Nord magnétiq
gnétique" est défini comme la composante horizontale d'uf)vecteur magnétique d'environnement.

n de la composante horizontale d'unwvecteur pointant vers le p6le Nord de |
ité nord de I'axe de rotation) a un endroit, qui est la méme direction que le ng
pointent les lignes de longitude ou.un point méridien

zéro degré lorsque, le plan xy d'un systéme de coordonnées de terminal est ho
e plan yz inclut le pale Nord, ou le sens horaire est défini comme positif lorsque

I'article: L'angte d'azimut et I'angle de lacet représentent la méme chose, voir Annexe C.
I'article:\\.Des systémes de coordonnées d'un e-compas sont présentés a I'"Annexe B.

I'article:  Une explication des schémas est donnée a I'Annexe C.

de la

endroit

Ehicules,
usement,
nement.
e, ici le

h Terre
rd vers

rizontal
I'axe z

Note 4 a

Irarticle: LeS deTrinitions dans Ies cas ou le plan Xy a'un systeme de coordaonnees de terminal

horizontal sont a I'étude.

4 Va

leurs assignées et caractéristiques essentielles

4.1 Composition des e-compas

411

Généralités

'est pas

Comme cela est représenté a la Figure 1, un e-compas est constitué des sections suivantes:

— Section de capteur magnétique;

— Section de capteur d'accélération;

— Section de traitement des signaux;

— Sections matérielles périphériques;
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— Sections logicielles périphériques.

Dans certains cas, un e-compas ne contient pas de section de capteur d'accélération, ni de
section matérielle périphérique.

. 1 . 2 . :

. I '............:............' .

: —~ :...........,1............' :

L] S P - L] L]

5
IEC 1120/13

Légende
1 Section de capteur magnétique 4 Section matérielle’périphérique
2 Section de capteur d'accélération 5 Section logdicielle périphérique
3 Section de traitement des signaux 6 DUT

Figure 1 — Composition dés é-compas

4.1.2 Section de capteur magnétique

Il s'agifl d'un capteur magnétique destiné a mesurer des champs magnétiques d'un niveau de
magnélisme de la Terre, qui mesure deux-axes ou plus des champs magnétiques qui sont
perpenfliculaires entre eux pour calculer'des angles d'azimut en utilisant sa sortie.

Par exemple, dans le cas d'un ,capteur magnétique a 3 axes, la section de capteur est
constitdée d'un capteur sur I'axex; d'un capteur sur I'axe y et d'un capteur sur I'axe z, et I'axe
de sensibilité du capteur sur |'axe x est placé sur I'axe x.

4.1.3 Section de capteur d'accélération

Il s'agit d'un capteur® d'accélération pour mesurer la gravité. La direction vertical¢ (plan
horizontal) est connue a partir de sa sortie, et un angle d'azimut est ensuite calculg en se
basant|sur l'information avec une correction considérant l'attitude de la section de ¢apteur
magnéfique~(angle d'inclinaison).

Par eX.—:lllpic, danste—casd'un captett daccetératiom—a—3—axes;, ta—section—de capteur est
constituée d'un capteur sur I'axe x, d'un capteur sur I'axe y et d'un capteur sur I'axe z, et I'axe
de sensibilité du capteur sur I'axe x est placé sur |'axe x.

4.1.4 Section de traitement des signaux

Il s'agit d'une section de circuit destinée a exciter la section de capteur et a amplifier son
signal. Dans certains cas, cette section inclut un convertisseur analogique-numérique.

4.1.5 Section matérielle périphérique

Une section de matériel périphérique comporte des sections d’une interface numérique, une
section de stockage de données pour les informations de contrble des registres et des
dispositifs et une section de traitement des informations.
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4.1.6

Section logicielle périphérique

Une telle section inclut non seulement une section d'excitation de dispositif pour acquérir des
données mais aussi des logiciels pour convertir les données des coordonnées provenant des
capteurs magnétiques et des capteurs d'accélération et pour calculer des angles d'azimut
basés sur les résultats.

41.7

DUT

Le DUT est une composition fonctionnelle constituée de la section de capteur magnétique, de
la section de capteur d'accélération, de la section de traitement des signaux et de la section
matérielle périphérique. Pour des e-compas n'ayant pas de section de capteur d'accélération,

ni de s

la sectfon de capteur magnétique et de la section de traitement des signaux. Des

des ca

4.2

Il conv
dans |
peuve

— Ten
— Ten
- Cold

actéristiques et des valeurs assignées sont faites en utilisant le DUT.

aleurs assignées (valeurs limites)

ent de décrire les éléments suivants dans la spécification, sauf‘indication c
s spécifications d'acquisition appropriées. Des contraintes'au-dela de ces
étre une des causes des dommages permanents sur les dispositifs:

sion d'alimentation;

sion d’entrée;

rant d’entrée;

— Température de stockage;

— Chd
— Ch{

4.3 (

Il conv
dans le
garder
— Ten

— Ten

c mécanique (requis pour les e-compas a_ 6 axes);

mp magnétique maximal (peut étre omis).

Conditions de fonctionnement recommandées

uée de
esures

bntraire
limites

ent de décrire les élémentsxsuivants dans la spécification, sauf indication contraire

s spécifications d'acquisition-appropriées. Ces conditions sont recommandées
es caractéristiques du DUT (les dispositifs) dans un état stable lors du fonction

sion d'alimentation;

sion d’entrée;

— Température de fonctionnement.

4.4 (

4.41

Laractéristiques électriques

Géneéralités

Les ca

aotArictiog i

afin de
hement:

ctions

de capteurs et des caractéristiques en courant
des caractéristiques essentielles est présenté

4.4.2

[¢2])

o o A tri y Apoif
gotCcTiotquts— tf T

ontinu. La sélection
I'Annexe A.

(0]
L O

Caractéristiques des sections de capteurs

Les caractéristiques des sections de capteurs sont énumérées dans le Tableau 1.

ssignées et
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Tableau 1 — Caractéristiques des sections de capteurs

Valeur A
Parametre Obligatoire | facultatif Méthode de Remarques
Min | Type | Max mesure
Temps de mesure de capteur
magnétique (a un moment X X Voir 5.1 NOTE 1
donné)
Sensik?i!ité de capteur x X Voir 5.1 NOTE 1
magnétique
Gamme de mesure de capteur X X X Voir 5.1 NOTE 1
magnétique ’ NOTE 4
Llnearllt‘, de—captetH X X Voir 5.2 NOITE 1
magnétique
Sortie dpe champ magng’,-t_ique X x Voir 5.3 NOITE 1
nulle de| capteur magnétique
Sensibiljté d'axe transversal de X X Voir.5.4 NO[TE 1
capteur|magnétique é NOJTE 2
Gamme|de fréquence de
capteur|magnétique (sortie X X X Voir 5.6 NOJTE 1
analogique)
Temps fle mesure de capteur X
d'accélgration (a un moment (seulement X Voir 5.5 NOJTE 3
donné) 6-axes)
. X

?.Zgi'ébl'el ::ti?)en capteur (seulement X X X Voir 5.5 NOJTE 3

6-axes)
Gamme|de mesure de capteur X . NOITE 3
d'accéldration (Sg“'eme;”t X X Voir 5.5 NOJTE 4

-axes

NOTE 1| La mesure au niveau de la section de capteur magnétique est faite en utilisant: 1, la section de|capteur
magnétijque, 3, la section de traitement des signaux, 4, la section matérielle périphérique, et 5, la|section
logiciellg périphérique de la Figure 1.

NOTE 2] Puisqu'il y a deux types de définitions, décrire celle qui est suivie. Voir 5.4.3.1 et 5.4.4.1 pour ces deux
définitions.

NOTE § La mesure au niveau de ‘@ section de capteur d'accélération est faite en utilisant: 2, la se¢tion de
capteur|d'accélération, 3, la segction de traitement des signaux, 4, la section matérielle périphérique, |et 5, la
section Jogicielle périphérique.deila Figure 1.

NOTE 4| Elle est précisée.comme étant la valeur minimale de la direction positive et la direction négativel.

4.4.3 Caractéristiques en courant continu

Les canactéristiques en courant continu d'un e-compas sont énumérées dans le Tableap 2.

Tableau 2 — Caractéristiques en courant continu d'un e-compas

Valeur Méthode de
mesure

Parameétre Obligatoire | facultatif
Min | Type | Max

Consommation moyenne de courant pendant
la mesure de champ magnétique dans une X X Voir 5.7
période de mesure décrite

Consommation maximale de courant pendant

X X Voir 5.7
la mesure
Consommation de courant en veille X X Voir 5.7
Consommation moyenne de courant pendant .
y P X X Voir 5.7

une mesure intermittente
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5 Méthodes de mesure

5.1 Sensibilité de la section de capteur magnétique

5.1.1

Mesurer la sensibilité de la section de capteur magnétique dans des conditions spécifiées.

5.1.2

Objectif

Schéma du circuit

Légend
1 o
Lg
Al
Al
Al
T4
B
D

0 N o o b~ WN

La mén

5.1.3

IEC 1721/13
e
dinateur pour le traitement des données
cteur de données
mentation pour la bobine de I'axe x
mentation pour la bobine de I'axe y
mentation pour la bobine de 'axe z
nsion d'alimentation pour le DUT
bine de Helmholtz a 3 axes

T

Figure 2 — Circuit de mesure de la sensibilité
ne configufation est utilisée pour des capteurs de sortie analogique.

Principe de mesure

5.1.3.1

Généralité

La sensibilité est définie comme le changement de sortie par l'application d'un champ
magnétique dans la direction de 'axe de sensibilité de chaque capteur (capteur sur I'axe x,
I'axe y ou I'axe z) divisé par l'intensité du champ magnétique appliqué.

5.1.3.2

Principe de mesure de la sensibilité du capteur sur I'axe x

La sensibilité du capteur sur I'axe x, 4,, est donnée par I'équation suivante:
X

4 = pr _Vxn

* 2H

(1)
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ou

Ay est la sensibilité du capteur sur I'axe x, donnée en V-m/A représentée avec le LSB (bit
le moins significatif). 'A’' (le courant), s (le temps), etc., peuvent également étre des
unités utilisées;

Vo est la sortie du capteur sur I'axe x a la section de capteur magnétique lorsqu'un champ
magnétique d'intensité H est appliqué dans la direction positive de I'axe x au niveau
de la section de capteur magnétique, et I'unité est 'V' représentée avec le LSB;

Vo est la sortie du capteur sur I'axe x a la section de capteur magnétique lorsqu'un champ
magnétique d'intensité H est appliqué dans la direction négative de I'axe x au niveau
de la section de capteur magnétique, et I'unité est 'V' représentée avec le LSB;

H est |'intensité du champ magnétique _en A/m (vnir la note ri-dpqcnuc)

NOTE |a densité de flux magnétique (unité T) peut étre utilisée a la place de l'intensité du champ magnégique, H.
5.1.3.3 Principe de mesure de la sensibilité du capteur sur I'axe y

Les prihcipes de mesure pour des capteurs sur I'axe y sont les mémes Que ceux dégrits en
5.1.3.2

5.1.3.4 Principe de mesure de la sensibilité du capteur sur/'axe z

Les pripcipes de mesure pour des capteurs sur l'axe z sontdes mémes que ceux dég¢rits en
5.1.3.2

5.1.4 Précautions a respecter

L'axe de sensibilité du capteur doit correspondre<&’la direction du champ magnétique de la
bobine| La mesure pour des capteurs magnétigues avec une sortie analogique doit étre faite
conformément a cette mesure.

5.1.5 Procédure de mesure
5.1.5.1 Procédure de mesure-de 1a sensibilité du capteur sur I'axe x
La mesjure de la sensibilité du(capteur sur I'axe x sera effectuée comme suit.

a) Régler une températurelambiante.
b) Apgdliquer une tension’d'alimentation au DUT et initialiser les registres si nécessairel.
c) Apgliquer un champ magnétique spécifié dans la direction positive de I'axe x du DU[T.
d) Megurer la sortie du capteur sur I'axe x du DUT.
e) Appgliquer:un champ magnétique spécifié dans la direction négative de I'axe x du DUYT.

f) Meguréerla sortie du capteur sur I'axe x du DUT.

g) Calculer la sensibilité avec I'Equation (1) en utilisant la valeur de sortie du capteur sur
I'axe x.

5.1.5.2 Procédure de mesure de la sensibilité du capteur sur I'axe y

La procédure de mesure du capteur sur I'axe y est la méme que celle décrite en 5.1.5.1.

5.1.5.3 Procédure de mesure de la sensibilité du capteur sur I'axe z
La procédure de mesure du capteur sur I'axe z est la méme que celle décrite en 5.1.5.1.
5.1.6 Conditions spécifiées

— Intensité du champ magnétique appliqué;

— Température ambiante;
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— Tension d'alimentation.
5.2 Linéarité de la section de capteur magnétique
5.2.1 Objectif

Mesurer la linéarité de la section de capteur magnétique dans des conditions spécifiées.

5.2.2 Circuit de mesure

Le méme circuit que celui a la Figure 2 est utilisé.

5.2.3 Principedemesure

Les vdleurs de sortie du capteur magnétique sont mesurées par rapport _&\un |champ
magnéfique appliqué. Ensuite, la ligne des moindres carrés est tracée a partir des val¢urs de
sortie gomme indiqué a la Figure 3.

La linéarité, L, est donnée par I'équation suivante:

L = apa,lb 2)

ou
L est la linéarité représentée en %;

amax |€St le maximum de a, la différence entre la valeur de sortie du capteur calculge pour
chaque point de mesure et la ligne des mojndres carrés;

b est la différence entre les valeurs maximale et minimale de la sortie du capteur.

Sortie du capteur magnétique

¢ 0 *)

Champ magnétique appliqué IEC 1722/13

Figure 3 — Méthode de mesure de la linéarité

5.2.4 Précautions a respecter
— Lorsqu'un champ magnétique est appliqué, l'intensité peut étre, soit augmentée de
négative a positive, soit diminuée de positive a négative;

— S'il y a une différence dans la valeur de sortie du capteur entre le cas ou le champ
magnétique est augmenté et le cas ou il est diminué, I'évaluation doit étre faite en
appliquant le champ magnétique dans les deux directions (positive et négative);
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— La gamme du champ magnétique appliqué doit étre la gamme entiére de la mesure, ou
une gamme particuliére du magnétisme réel de Terre.

5.2.5 Procédure de mesure

5.2.5.1 Procédure de mesure pour le capteur sur I'axe x
a) Alimentation de la bobine 3D et du DUT.
b) Régler la température ambiante a une température spécifiée.

c) Appliquer un champ magnétique au DUT dans la direction de I'axe x avec une intensité
déterminée par la gamme d'intensités spécifiée du champ magnétique appliqué et
I'échelon d'intensité de celui-ci.

d) Mesurer la sortie du capteur sur I'axe x du DUT.
e) Calguler la linéarité avec I'Equation (2).

5.2.5.2 Procédure de mesure pour le capteur sur I'axe y

La prodédure de mesure du capteur sur I'axe y est la méme que celle décrite en 5.2.5.1.

5.2.5.3 Procédure de mesure pour le capteur sur I'axe z

La prodédure de mesure du capteur sur I'axe z est la méme quecelle décrite en 5.2.5.1.

5.2.6 Conditions spécifiées

— Gampme d'intensités du champ magnétique appliquée;

— Echelon d'intensité du champ magnétique appliqué ou nombre de points de mesure
— Température ambiante;
— Tenssion d'alimentation.

5.3 ortie de la section de capteur .magnétique dans un environnement de champ
agnétique nul

5.3.1 Objectif

Mesurdr la sortie de la section de capteur magnétique dans un environnement de |champ
magnéiique nul dans des‘conditions spécifiées.

5.3.2 Circuit de mesure

La Figyre 4 représente le circuit de mesure utilisant une bobine de Helmholtz a 3 axes, alors
que la Figure-5.teprésente celui qui utilise une salle de blindage magnétique ou une bjoite de
blindagle magnétique.
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3 > 2
IEC 1723/13
Légende
1 DUT
2 Bpbine de Helmholtz a 3 axes
3 Magnétometre
4 Chpteur de mesure pour champ magnétique
5 Ordinateur pour le traitement des données
6 Tension d'alimentation pour le DUT
7 Alimentation de bobine de Helmholtz a 3 axes
8 Lécteur de données

Figure 4 — Circuit de mesure utilisant‘une bobine de Helmholtz & 3 axes

6 <:::> 5

{}

2
| 1
3
> 4
IEC 1724/13
Légende
1 DUT
2 Salle de blindage magnétique ou boite de blindage magnétique
3 Magnétometre
4 Capteur de mesure pour champ magnétique
5 Ordinateur pour le traitement des données
6 Tension d'alimentation pour le DUT
7 Lecteur de données

Figure 5 — Circuit de mesure utilisant une salle de blindage
magnétique ou une boite de blindage magnétique
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Principe de mesure

Mesurer la valeur de sortie du DUT dans un environnement de champ magnétique nul. L'unité
de la sortie est 'V' représentée avec le LSB. 'A' (le courant), s (le temps), etc., autres que 'V,

peuven

5.3.4

t également étre des unités utilisées.

Précautions a respecter

Il est efficace d'utiliser une salle de blindage magnétique ou une boite de blindage
magneétique pour créer un environnement de champ magnétique nul. Toutefois, elles ne sont

gées si I'environnement est créé avec une bobine de Helmholtz a 3 axes.

pas exi
5.3.5
5.3.5.1
a) Apg
a3
spé
b) Le

Procedure de mesure

Circuit de mesure utilisant une bobine de Helmholtz a 3 axes (Figure 4)

cifiée équivalente a un champ magnétique nul.

liquer des courants particuliers a des bobines particuliéres d'une bobine‘de Helmholtz
axes de sorte que l'intensité du champ magnétique devienne inférieure a une intensité

capteur magnétique étant installé dans la bobine de Helmholtz a 3 axes, confirmer

c) Insfaller un DUT dans la bobine de Helmholtz & 3 axesfde sorte que la direc

ch
gén

d) Apq
e) En
NOTE |

5.3.5.2

a) Le
de
la b

b) Apq
c) En

5.3.6

qu‘Jm environnement de champ magnétique nul a été créé.

que cbdté du boitier du DUT soit parallele a chaqué<axe des champs magn
érés par la bobine de Helmholtz a 3 axes.

liquer une tension d'alimentation désirée au DUF pour actionner le DUT.

'‘ordre de mesure peut étre c) —» a) - b) —» d) — )

blindage magnétique (Figure &)

utilisant un PC, acquérir la sortie numérique du DUT par la communication série|.

tion de
gtiques

Circuit de mesure utilisant une salle de blindage magnétique ou une bgite de

Capteur magnétique étant installé dans une salle de blindage magnétique ou une boite
blindage magnétique, confirmer que l'intensité du champ magnétique dans la dalle ou

ofte est inférieure a celle.gquivalente a un champ magnétique nul.
liquer une tension d'aliméentation désirée au DUT pour actionner le DUT.

Conditions specifiées

- Te

pérature ambiante;

— Intgnsité du champ magnétique équivalente a un champ magnétique nul.

5.4

ensibilité d'axe transversal de la section de capteur magnétique

utilisant un PC, acgueérir la sortie numérique du DUT par la communication série|

5.4.1

Objectif

Mesurer la sensibilité d'axe transversal d'un capteur magnétique dans des conditions
spécifiées. Puisque la sensibilité d'axe transversal a deux types de définitions, il y a deux

types d

5.4.2

e méthodes de mesure. Pour ces deux définitions, voir 5.4.3.1 et 5.4.4.1.

Circuit de mesure

Le méme circuit que celui de la Figure 2 est utilisé.
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5.4.3

Méthode de mesure 1

5.4.3.1 Principe de mesure

La sensibilité d'axe transversal est définie comme le changement de sortie par I'application
d'un champ magnétique dans la direction perpendiculaire a I'axe de sensibilité de chaque
capteur (capteur sur I'axe x, I'axe y ou I'axe z) divisé par la sensibilité.

La sensibilité d'axe transversal du capteur sur I'axe x dans la direction de l'axe vy, 4
donnée par I'équation suivante:

NOTE

Iz 1L

est

Xy

Ay, =2 %100
2HA,

D

5t la sensibilité d'axe transversal du capteur sur I'axe x dans la“direction de
¢présentée en %;

—

S5t la sortie du capteur sur I'axe x a la section de capteur magnétique lorsqu'un
agnétique d'intensité H est appliqué dans la direction positive de I'axe y au niy
section de capteur magnétique, et I'unité est 'V' représentée avec le LSB;

3 0

o

ept la sortie du capteur sur I'axe x a la section de capteur magnétique lorsqu'un
magnétique d'intensité H est appliqué dans la direction négative de I'axe y au niV
g section de capteur magnétique, et I'unité est 'V'représentée avec le LSB;

¢st l'intensité du champ magnétique en A/m (voir la note ci-dessous);
ept la sensibilité du capteur sur I'axe x, dopnée en 'V'-représentée avec LSB;

lla densité de flux magnétique (unité T) peut étre‘utilisée a la place de l'intensité du champ magné

5.4.3.2 Précautions de mesure

La dirgction de chaque surface_du boftier doit correspondre a la direction du
magnéfique de la bobine.

5.4.3.3 Procédure de mesure

5.4.3.3|1 Procédure.de mesure de la sensibilité dans la direction de I'axe y du

capteur sur I'axe x

La medure de |Ja.sensibilité dans la direction de I'axe y du capteur sur I'axe x sera ef
comme] suit.

a) Réglerune température ambiante.

(3)

I'axe y

champ
eau de

champ
eau de

ique, H.

champ

fectuée

b) Appliquer une tension d'alimentation au DUT et initialiser Tes regisires si nécessaire.

c) Appliquer un champ magnétique spécifié dans la direction positive de I'axe y du DUT.

d) Mesurer la sortie du capteur sur I'axe x du DUT.

e) Appliquer un champ magnétique spécifié dans la direction négative de I'axe y du DUT.

f) Mesurer la sortie du capteur sur I'axe x du DUT.

g) Calculer la sensibilité d'axe transversal avec I'Equation (3) en utilisant la valeur de sortie
du capteur sur I'axe x.

5.4.3.3.2 Procédure de mesure de la sensibilité dans la direction de I'axe z du

capteur sur l'axe x

La procédure de mesure est la méme que celle décrite en 5.4.3.3.1.
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Procédure de mesure de la sensibilité dans la direction de I'axe x du
capteur sur l'axe y

La procédure de mesure est la méme que celle décrite en 5.4.3.3.1.

5.4.3.3.4 Procédure de mesure de la sensibilité dans la direction de I'axe z du

capteur sur l'axe y

La procédure de mesure est la méme que celle décrite en 5.4.3.3.1.

5.4.3.3.5 Procédure de mesure de la sensibilité dans la direction de I'axe x du

capteur sur l'axe z

La prod

5.4.3.3

La prod

5.4.4
5.4.4.1

5.4.4.1

édure de mesure est la méme que celle décrite en 5.4.3.3.1.

6

édure de mesure est la méme que celle décrite en 5.4.3.3.1.

Procédure de mesure de la sensibilité dans la direction de I'axe’y du
capteur sur l'axe z

Méthode de mesure 2
Principe de mesure

Principe de mesure de la sensibilité d'axetransversal xy

Un écat d'angle par rapport a I'orthogonalité entre-les' sorties sur I'axe x et I'axe y edt défini

comme
pource

Spécifi

ou

Xy

XXP

0. La sensibilité d'axe transversal xy ‘est définie comme tan J représentée en
htage.
huement, la sensibilité d'axe transversal Ayy est donnée par I'équation suivante:

Ay =tan5x100 (4)
V. -V V. -V
o=>{arctan| 2>— |+ arctan| -2 X"
xxp ¥ xxn wo —Vyyn

est.la-sensibilité d'axe transveral xy représentée en %;

egst la sortie du capteur sur l'axe x du capteur magnétique quand un |champ
magnétique d'intensité H est appliqué dans la direction positive de I'axe x, el l'unité

XXn

Xyp

xyn

yxp

est 'V' représentée avec le LSB;

est la sortie du capteur sur l'axe x du capteur magnétique quand un champ
magnétique d'intensité H est appliqué dans la direction négative de I'axe x et l'unité
est 'V' représentée avec le LSB;

est la sortie du capteur sur l'axey du capteur magnétique quand un champ
magnétique d'intensité H est appliqué dans la direction positive de I'axe x, et ['unité
est 'V' représentée avec le LSB;

est la sortie du capteur sur l'axey du capteur magnétique quand un champ
magnétique d'intensité H est appliqué dans la direction négative de l'axe x, et
l'unité est 'V' représentée avec le LSB;

est la sortie du capteur sur l'axe x du capteur magnétique quand un champ
magnétique d'intensité H est appliqué dans la direction positive de I'axe y, et ['unité
est 'V' représentée avec le LSB;
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Vyxn est la sortie du capteur sur l'axe x du capteur magnétique quand un champ
magnétique d'intensité H est appliqué dans la direction négative de l'axey, et
l'unité est 'V' représentée avec le LSB;

Vyyp est la sortie du capteur sur l'axey du capteur magnétique quand un champ
magnétique d'intensité H est appliqué dans la direction positive de I'axe y, et ['unité
est 'V' représentée avec le LSB;

Vyyn est la sortie du capteur sur l'axey du capteur magnétique quand un champ
magnétique d'intensité H est appliqué dans la direction négative de l'axey, et
l'unité est 'V' représentée avec le LSB;

H est l'intensité du champ magnétique, en A/m (voir la note ci-dessous).

NOTE |fadernsitedefluxmagnetiqgue (umite T peut €tre utitisee o ta ptace de timtensité ducamp mmagmnetique, H.

5.4.4.1|2 Principe de mesure de la sensibilité d'axe transversal xz

Les principes de mesure de la sensibilité d'axe transversal xz sont les mémes que ceux

décrits|en 5.4.4.1.1.

5.4.4.1{3 Principe de mesure de la sensibilité d'axe transversal)yz

Les principes de mesure de la sensibilité d'axe transversal yz.sont les mémes que ceux

décritslen 5.4.4.1.1.

5.4.4.2 Précautions de mesure

Chaqug axe de la bobine doit étre perpendiculaire aux ‘autres axes.

5.4.4.3 Procédure de mesure

5.4.4.3|1 Procédure de mesure de la sensibilité d'axe transversal xy

La progédure de mesure de la sensibilité*d'axe transversal xy sera la suivante.

a) Régler une température ambiante.

b) Appliquer une tension d'alimentation au DUT et initialiser les registres si nécessairg.

c) Appliquer un champ magnétique spécifié dans la direction positive de I'axe x du DUT.

d) Mesurer les sorties._des capteurs sur I'axe x et sur I'axe y du DUT.

e) Appliquer un champ magnétique spécifié dans la direction négative de I'axe x du DUT.

f) Mesurer les_sorties des capteurs sur I'axe x et sur I'axe y du DUT.

g) Appliquer-tn’champ magnétique spécifié dans la direction positive de I'axe y du DUT.

h) Mesurer-es sorties des capteurs sur I'axe x et sur I'axe y du DUT.

i) Ap[..iiqucl o L,ilalllp llldullét;quc opébific’ danstadirection llégativc detaxe Yy duDBUT.

i) Mesurer les sorties des capteurs sur I'axe x et sur I'axe y du DUT.

k) Calculer la sensibilité d'axe transversal avec les Equations (4) et (5) en utilisant les

valeurs de sortie des capteurs sur I'axe x et sur l'axe y.
5.4.4.3.2 Procédure de mesure de la sensibilité d'axe transversal xz

La procédure de mesure de la sensibilité d'axe transversal xz est la méme que celle décrite
en 5.4.4.3.1.

5.4.4.3.3 Procédure de mesure de la sensibilité d'axe transversal yz

La procédure de mesure de la sensibilité d'axe transversal yz est la méme que celle décrite
en 5.4.4.3.1.


https://iecnorm.com/api/?name=410bb1171fb2c2dd331b3366e9992c90
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