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O firmie




O firmie (1)

Data powstania: 1999
Inwestorzy korporacyjni: Analog Devices, TSMC
Inwestorzy finansowi: Still River, Investar,

Celtic House

Pierwsza partia produkcyjna 6/2001

Pierwszy klient z branzy motoryzacyjnej 6/2002
Wprowadzenie produktow 2 generacji 4/2001
Wprowadzenie produktéw 3 generacji (aktualnie
produkowane i sprzedawane)

»  Nowy obiekt w Wuxi, Chiny otwarty 15.01.2004
>  Aktualna lista klientéw przekracza 50
>

Gtéwni klienci to m.in. NEC, Panasonic, Sharp,
Toshiba, Sony, Epson, Autoliv, IBM.

Partner strategiczny Texas Instruments




O firmie (2)

Siedziba glowna: North Andover, MA
Dziatalnosc
e Marketing
e Sprzedaz
o Ksiegowosc
e Projektowanie
e ISO 9001-2000
e TS16949
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O firmie (3)

Dziat produkcyjny
® Wauxi, Jiangsu, Chiny
e Dziatalnosc¢
e Produkcja
e Zamowienia
e Testy i kontrola
44,000 stép kw. powierzchni

e 30,000 stop kw. catkowitej powierzchni
produkcyjnej

e 70 osob zatrudnionych
e [SO 9001-2000
® 7516949




O firmie (4)

Partnerzy produkcyjni
® Fujitsu — Nantong, Chiny
e Montaz w obudowy
e QS9000
® TSMC
 Produkcja struktur potprzewodnikowych
e TS16949
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System zapewnienia ja

- Certyfikacja ‘= o001 -2000
- - audytor SACQS, czerwiec 2001

Certyfikacja procesu produkcji
dla przemystu samochodowego
IS0/TS16949:2002

- audytor TUV, sierpien 2004

V ),
Certyfikacja dziatan zwiqzanych . oV .
z ochrong srodowiska ‘-' -‘_
1S014001:1996
- audytor TUV, styczen 2005

=




System zapewnienia ja

Powiadamiane klientow
® Powiadamianie o zmianach w produkcie
e Uprzedzenie klientow minimum 3 m-c przed wprowadzeniem
e Umieszczenie informacji na stronie www
e Rozestanie informacji bezposrednio do dystrybutorow
® Powiadamianie w wycofaniu produktu

e Klienci powiadamiani minimum rok przed terminem
ostatniego zamowienia i

e Umieszczenie informacji na stronie www
e Rozestanie informacji bezposrednio do dystrybutorow -

-




System zapewnienia ja

Proces analizy uszkodzen

® Uszkodzone elementy odsytamy do Memsica w celu
przebadania

e Analizy przeprowadzane sg w fabryce

e Wstepna odpowiedz w ciggu 24 godzin

e Szczegotowa analiza i raport w ciggu 14 dni roboczych
e Podsumowane dziatania naprawcze wysytane do klienta




Wskaznik awaryjnosci

[0 zalozenia

Owynik rzeczywisty

0_
2002 2003 2004 * 2005 2006

* Do sierpnia 2004




Diugoterminowy wskazn

[1Zalozenia

0 Wynik rzeczywisty

2002 2003 2004* 2005 2006

Uwaga: prezentowane dane z 2002 opieraja sie na tescie HTOL
(Ttest=125C, Vdd=Vda=5V).

(poziom ufnosci 90%,Tuse=30 °C , energia aktywaciji = 0.7 ev)
At=t1/t2= exp(Ea/k(1/Tuse-1/Ttest)




Budowa, zasada dziatania,
produkcja




Technologia termiczna
Podstawy dziatania

Porownanie z technologia
pojemnosciowq
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Termiczne czujniki ruch

== wyjscie
przechyt czujnik analogowe
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Sygnat wyjsciowy Vout
(analogowy lub cyfrowy)

Czujnik

analogowe Ve
cyiowe g e drgania

e udary

-~
czujniki
temperatury

e ruch

Podioze kizemowe

e grawitacje

Czujnik przyspieszenia i ruchu

z wbudowanym systemem
przetwarzania sygnatu
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Zasada dziatania (1)
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Zasada dziatania (2)

e IIZYS PIESZEN

przyspieszenie - bez przyspieszenial
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Budowa czujnika (1)

Budowa czujnika MEMS:
podgrzewacz i czujniki
temperatury, brak
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= ruchomych czesci
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Wbudowany uktad
przetwarzajacy sygnaty
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Budowa czujnika (3)

zewnetrzny ¢
(opcjonalnie)

Wbudowany Czujnik C
? E') oscylator temperatury > Tout
Napiecie ¢
CLK odniesienia > Vref
Sterowanie »  Auto test 4
temperaturg |
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Porownanie technologii
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Brak ruchomych czesci
Odpornos¢ na udar 50000g

Niski poziom zaktocen

Brak histerezy — powtarzalnoS¢ pomiarow
Wyscie czujnika temp.

Zasilanie 2.7 do 5.25V

Brak problemu tarcia statycznego
Rozdzielczo$¢ ponizej 1mg
Wysoka niezawodnosc
Niski Og offset (+/-0.19)




Zastosowania



Zastosowania

Motoryzacja/Przemystowe
® motoryzacja
e System podnoszenia klapy
bagaznika
e System kontroli hamowania
e Pozycjonowanie Swiatet
e Alarmy — OEM
e (Czarne skrzynki
® Przemystowe
e Pozycjonowanie wiertarek
e Pozycjonowanie konstrukcji
e Pozycjonowanie teleskopow

Konsumenckie/Biznes

Ochrona HDD
Poziomica

Telefony komérkowe
e Krokomierz

e Czujnik ruchu

e Nawigacja

e Projektory

Nawigacja samochodowa —
przenosna, rynek wtorny, GPS

Alarmy samochodowe — rynek

wtorny .




Alarmy samochodowe IIII
GPS IIII

Wykrywacze przechylen III
Wykrywacz ruchu — ,Man Down” II
Systemy alarmowe 1I
Sprzet AGD 1
Wykrywanie drgan 1
Motoryzacja 1
Telefony komorkowe 1




Alarmy samochodowe

Ogolne wymagania
® (Czas zatqczenia
e Funkcja filtrowania
® Pobor pradu
e Funkcja okresu pracy/software
® Niski poziom szumow
e Rozpoznawanie matych przechytow
e Funkcja filtrowania




Alarmy samochodowe (2)

Dziatanie: wykrycie przechytu samochodu i
wigczenie alarmu

Parametry krytyczne: zmiana Og offset w funkcji temperatury,
cena, pobor pradu, czas zataczenia,

= a4
niezawodnosc
Sugerowany P/N: MXx6000EP
Memsic ADI ST VTI Motorola
0.5mg/°C 2 mg/°C nie okre$lone 0.48mg/°C 2 mg/°C
+/- 0.1g +/-1.6g +/- 0.2g9 +/- 0.13g +/- .29
nie potrzebne dodat. elementy dwa kondensatory + FET nie potrzebne dodat. Elementy | nie potrzebne dodat. Elementy | nie potrzebne dodat. Elementy
2mA < 1mA 850uA 2-4 mA 2.2-3mA
udar - 50,0009 udar - 2000g udar - 3000g udar - 20,0009 udar - 2000g

Uwagi: filtrowanie — wymagany filtr dolnoprzepustowy do -
ograniczenia zewnetrznych zaktdcen; decyduje o czasie

zataczenia




Nawigacja samochodow

Aktualne rozwigzanie
® Podfaczenie nawigacji do przewodu predkosciomierza
e Metoda bardzo doktadna
e Kosztowna instalacja poza fabrykq
Sposob na zmniejszenia kosztow - akcelerometr
® Niski poziom szumow
e Podwajna catka z przyspieszenia to odlegtosc
e Funkcja filtrowania




Dziatanie:

Nawigacja samochodow

Sugerowany P/N:

okreSlenie potozenia obiektu gdy
zginie sygnat GPS

Parametry krytyczne: szum; czutos¢ na 3V
MXR3999ML

Memsic ADI ST VTI Motorola
udar - 50,0009 udar - 2000g udar - 3000g udar - 20,0009 udar - 2000g

.2mg/rtHz .2mg/rtHz .05mg/rtHz .03mg/rtHz .3mg/rtHz

1000mV/g;40%/g 167mV 660mV/g 1.33V/g 800mV/g

Uwagi: MXR3999ML to MXR2999ML lecz 3V.




Czujnik przechytu/pochyle

Wymagania ogolne
® Niezawodnos¢
e Brak histerezy
® Wykrywanie niewielkich przechytow
e Niski poziom szuméw
e Funkcja filtrowania
® \Wystarczq dwa kierunki dziatania
® Montaz dostosowany do aplikacji




Czujnik przechytu/pochyle

Elektronarzedzia
e Wiertarki reczne

Poziomice

Maszyny budowlane
Swiatta mijania
Alarmy samochodowe




Zastosowania przemystowe
I w motoryzacji




System podnoszenia kla

Dziatanie: wykrywanie pochylenia zaparkowanego
samochodu i sterowanie sitq dziatania
silnika

Parametr krytyczny: dryft 0Og offset wzgledem temperatury

Sugerowany P/N: MXx2000EL

Memsic ADI ST VTI Motorola
0.4mg/°C |2 mg/°C |nie okreslony |0.48mg/°C|2 mg/°C




arametr krytyczny:
ugerowany P/N:

pomiar predkosci naczepy i ciggnika —

ustawienie sity hamowania tak aby
utrzymac kierunek jazdy

niski 0g offset i dryft
MXx2000EL

Memsic

ADI

ST

VTI

Motorola

0.4mg/°C

2 mg/°C

nie okreslony

0.48mg/°C

2 mg/°C

+/- 0.1g

+/- 1.69

+/- 0.29

+/-0.13g

+/- .29

Uwagi techniczne: w niektorych przypadkach uktad musi by¢
montowany pionowo

Uwagi handlowe: tarcie statyczne okazato si¢ problemem w
czujnikach Motoroli /kierunek Z/; Wysoka odpornosc na udar
jest duzym atutem

=
E
——



Czarna skrzynka

Dziatanie: rejestracja predkosci, przyspieszenia i
kierunku jazdy tuz przed wypadkiem
Parametr krytyczny: 0g offset w funkcji temperatury

Sugerowany P/N: MXx2000EL

Memsic ADI ST VTI Motorola
0.4mg/°C |2 mg/°C |nie okreslony |0.48mg/°C|2 mg/°C

Uwaga: urzadzenie stuzy do pomiaru parametrow jazdy, a nie -'_
rejestracji wypadku jako zdarzenia

=



Ustawienie swiatel mijania

Dziatanie: czujnik wykrywa kierunek przyspieszenia i
steruje lampami tak, aby podswietlaty
droge np. przy skrecie

Parametry krytyczne: zakidcenia, czutosc

Sugerowany P/N: MXA2999EL; MXD2040EL

Memsic ADI ST VTI Motorola
1000mV/g;40%/g 312mV/g;12.5% 660mV/g 1333mVig 800mV/g
.2mg/rtHz .2mg/rtHz .05mg/rtHz .03mg/rtHz .3mg/rtHz

Uwaga: poziom zaktdcen jest wprost zwigzany z czestotliwoscia
pracy. Memsic pracuje na niskiej czestotliwosci 17Hz co -
redukuje zaktocenia bez dodatkowych filtrow. -

-




Czujnik ruchu — ,,Man Do

- Dziatanie: w przypadku braku ruchu uruchamiany j
- jest alarm
- Parametry krytyczne: szumy, pobdr pradu
- Zalecane P/N: MXx6000EP; MXx6000QB
. Memsic ADI ST VTI Motorola
0.4mg/°C (.1mg/°C) 2 mg/°C Nie okreslony 0.48mg/°C 2 mg/°C
2mA (1.8mA) < 1mA 850UA 2-4 mA 2.2-3mA
0.4mg/rtHz (0.13mg/rtHz) .2mg/rtHz .05mg/rtHz .03mg/rtHz .3mg/rtHz
- Uwagi techniczne:

Odpowiednie filtrowanie. Urzadzenie musi rozrozniac
oddychanie od ruchu. Zastosowanie odpowiedniego
oprogramowania do wykrycia obrazen




Projektor multimedialny

Dziatanie: usuwanie znieksztatcen obrazu poprzez
wykrycie kata pochylenia urzadzenia
Parametry krytyczne: Og offset w funkcji temperatury; wysoka

czutosc

Sugerowany P/N: MXx2000EL

Memsic

ADI

ST

VTI

Motorola

1000mV/g;40%/g

312mV/g;12.5%

660mV/g

1333mV/g

800mV/g

.2mg/rtHz

.2mg/rtHz

.05mg/rtHz

.03mg/rtHz

.3mg/rtHz




Nawigacja

B T —
Dziatanie: Sledzenie wiezniow podczas aresztu
domowego
Krytyczne parametry: szum, pobor pradu, odpornoS¢ na udar
Zalecane P/N: MXx6000MP; MXx6000TB
Memsic ADI ST VTI Motorola
0.4mg/rtHz (0.13mg/rtHz) .2mg/rtHz .05mg/rtHz .03mg/rtHz .3mg/rtHz
2mA (1.8mA) <1mA 850uA 2-4 mA 2.2-3mA
50,0009 shock 2000g 3000g 20,0009 shock 2000g shock

Uwagi techniczne: produkt musi by¢ ,wandaloodporny” i
niezawodny




Poziomowanie maszyn

Dziatanie: poziomowanie dzwigow w celach
bezpieczenstwa

Parametry krytyczne: powtarzalnos¢ pomiaréw pomiedzy X-Y
Sugerowany P/N: MXx7202ML

Memsic ADI ST VTI Motorola
+/- 0.5% +/- 2% Not Specified +/- 5% +/- 5%

Uwagi : Istotne sq zmiany histerezy w czasie




<

Zastosowanie w urzadzeniach
powszechnego uzytku




Czujnik przechytu — np.

Dziatanie: poziomowanie teleskopu; pomiar kata
nachylenia lunety w stosunku do ziemi

Parametr krytyczny: 0g offset w funkcji temperatury
Zalecany P/N: MXx2000EL

Memsic ADI ST VTI Motorola
0.4mgJC 2 mgfc Nie okreslony 0.48mgiC 2 mgfC




Dziatanie:

krokomierz, poziomowanie obrazu w
aparacie cyfrowym, gry

arametry krytyczne: odpornosc na udar, I12C, zuzycie energii

P
Zalecany P/N:

MXC6000MP

Memsic ADI ST VTI Motorola
12C Analog/PWM 12C SPI Analog/PWM

2mA (1.8mA) <1mA 850uA 2-4 mA 2.2-3mA
udar - 50,0009 udar - 2000g udar - 3000g udar - 20,0009 udar - 2000g







Co dalej?

2005
® [2C Interface

® Czujniki wysokiej wydajnosci
® 3 kierunkowe

Plany diugoterminowe

® Struktury bez obudowy — do poszycia bezposrednio na
ptytce
® Przejscie na 8" wafer

<




I2C Interface

Slave mode I2C zaimplementowany w czujniku
® (Osobny pin do zasilania logiki
® 400kBits/s
® Rozdzielczos¢ do 12bit
® Wiaczanie/wytgcznie przez 12C
® Czujnik temperatury zewnetrznej dostepny przez 12C
Plan wprowadzenia
® Zakonczenie testow: November 2004
® Probki: January 2005
® Produkcja: April 2005




Czujnik wysokiej wydaj

Zastosowanie nowego gazu
* Zmniejszenie poboru pradu o 25%
* Zwiekszenie czutosci
* Redukcja poczatkowego offsetu i dryftu
* Budowa na podstawie Chipow IIl generacji (MXx6XXXT/PB)
Zakonczona faza pierwsza
* Probki juz dostepne
* Ostateczna kwalifikacja do konca roku 2004
* Wstepne karty katalogowe dostepne na zyczenie
* Rozpoczecie produkcji | kwartat 2005




Kluczowe parametry

Poczatkowy offset

3 generacja

0.1g

3.5 generacja

0.05g

4 generacja

0.025¢

Dryft offsetu 0.5mg/°C 0.1mg/°C 0.1mg/°C
Szumy 1mg/rtHz max 0.18mg/rtHz max 0.1mg/rtHz max
Pobor pradu 2.0mA dla 3V 1.8mA dla 3V ~1.0mA dla 3V

Kierunki

2

2i3




- Cechy

® Interfejs 12C
® Taka sama czutosc¢ dla wszystkich 3 kierunkow

Plan wprowadzenia

Sprecyzowanie wymagan /projekt/: Q4 2004
Zakonczenie testow: I kwartat 2005

Probki: koniec II kwartatu 2005

Produkcja: IV kwartat 2005




Wafer Scale Packaging
® Cel: zakonczenie uzywania obudéw LCC

® (siggniecie ceny sprzedazy ponizej 1$

® Montowanie czujnikdw bezposrednio na ptytke

® Docelowy wymiar 2mm x 2mm x 1mm dla 2 kierunkowego

® \Wprowadzenie do produkgji do II kwartatu 2006




Plany dlugoterminowe

Przejscie do 8" wafer

® Celem Memsica jest produkcja wysoko zintegrowanego
czujnika z wieloma zabudowanymi funkcjami
e mikrokontroler, pamie¢, interfejs (SPI, 12C, microwire, itd.)
® (Obecna technologia 6”, 0.6u nie nadaje sie do takich
produktow
® Memsic przejdzie na 8”, 0.25u w 2006 roku

e Od 2007, wszystkie czujniki beda produkowane w technologii
0.25u




Podsumowanie

Wszedzie tam gdzie chcemy mierzyc lub
wykrywac ruch (zmiane potozenia) mozna
zastosowac czujniki MEMSIC.



Dystrybucja na terenie Polski, Czech,
Stowacji, Litwy, Ukrainy i Rosji:

®
M
I
J |
profesjonalne elementy elektroniczne
ul. Karolinki 58, 44-100 Gliwice

tel. (032) 339 69 00, fax. (032) 339 69 09
e-mail: jm@jm.pl, http://www.jm.pl






