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Εισαγωγή 

Τα Μικροηλεκτρομηχανικά Συστήματα (MEMS) γυροσκόπια αποτελούν μία από τις 

πιο σημαντικές εξελίξεις στον τομέα της μικροηλεκτρονικής και της μηχανικής. Τα 

MEMS γυροσκόπια χρησιμοποιούνται για τη μέτρηση της γωνιακής ταχύτητας και 

έχουν βρει εφαρμογή σε μια μεγάλη ποικιλία τομέων, από τα κινητά τηλέφωνα μέχρι 

την αεροδιαστημική. Η ανάπτυξη των MEMS γυροσκοπίων σηματοδοτεί τη 

δυνατότητα κατασκευής συσκευών με πολύ μικρό μέγεθος και εξαιρετική ακρίβεια, 

με εφαρμογές που επηρεάζουν τόσο την καθημερινή μας ζωή όσο και τις 

τεχνολογικές εξελίξεις στον τομέα των αεροδιαστημικών συστημάτων και της 

ρομποτικής. 

Θεωρητικό Υπόβαθρο 

Η βασική αρχή πίσω από τη λειτουργία των MEMS γυροσκοπίων είναι το φαινόμενο 

Coriolis. Το φαινόμενο αυτό περιγράφει την εμφάνιση μιας φαινομενικής δύναμης 

όταν ένα αντικείμενο κινείται μέσα σε ένα περιστρεφόμενο σύστημα αναφοράς. Σε 

ένα τέτοιο σύστημα, το αντικείμενο φαίνεται να παρεκκλίνει από την αρχική του 

πορεία, λόγω της περιστροφής του συστήματος. Η δύναμη Coriolis είναι πάντοτε 

κάθετη στην κατεύθυνση της κίνησης του αντικειμένου και στον άξονα περιστροφής, 

και είναι ανάλογη της μάζας του αντικειμένου, της ταχύτητάς του και της ταχύτητας 

περιστροφής του συστήματος. 

Η μαθηματική έκφραση της δύναμης Coriolis δίνεται από τη σχέση: 

𝐹𝐶𝑜𝑟𝑖𝑜𝑙𝑖𝑠 = 2𝑚(𝑢⃗ × 𝛺⃗ ) 

όπου: 

• m είναι η μάζα του κινούμενου αντικειμένου, 

• 𝑢⃗  είναι το διάνυσμα της ταχύτητας του αντικειμένου, 

• 𝛺⃗  είναι το διάνυσμα της γωνιακής ταχύτητας του συστήματος αναφοράς 

Στα MEMS γυροσκόπια, ένα μικροκατεργασμένο κινητό στοιχείο (συνήθως μία 

μικροσκοπική μάζα) δονείται σε μία κατεύθυνση. Όταν η διάταξη υποστεί 

περιστροφή, η δύναμη Coriolis προκαλεί μία μικρή μετατόπιση της μάζας σε μία 

κατεύθυνση κάθετη τόσο στην κατεύθυνση της δόνησης όσο και στον άξονα 

περιστροφής. Αυτή η μετατόπιση ανιχνεύεται από χωρητικούς, πιεζοηλεκτρικούς ή 

θερμικούς αισθητήρες, και μετατρέπεται σε ηλεκτρικό σήμα που είναι ανάλογο της 

γωνιακής ταχύτητας. 

Η τεχνολογία πίσω από τα MEMS γυροσκόπια συνδυάζει τις τεχνικές της 

μικροκατασκευής με τις βασικές αρχές της μηχανικής και της ηλεκτρονικής. Τα 

MEMS γυροσκόπια κατασκευάζονται χρησιμοποιώντας τεχνικές φωτολιθογραφίας, 

ακριβώς όπως κατασκευάζονται και τα ολοκληρωμένα κυκλώματα (ICs). Αυτό 
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επιτρέπει τη μαζική παραγωγή μικροσκοπικών αισθητήρων σε χαμηλό κόστος και με 

μεγάλη αξιοπιστία. 

Η έλλειψη μαγνητικών ή μεγάλων κινούμενων μερών καθιστά τα MEMS γυροσκόπια 

ιδιαίτερα ανθεκτικά σε μηχανικούς κραδασμούς και επιτρέπει τη λειτουργία τους σε 

απαιτητικά περιβάλλοντα. Η δυνατότητα ενσωμάτωσης των MEMS γυροσκοπίων σε 

μικροσκοπικά πακέτα τα καθιστά ιδανικά για εφαρμογές σε φορητές ηλεκτρονικές 

συσκευές, όπως smartphones, tablets και smartwatches, καθώς και σε κρίσιμες 

εφαρμογές, όπως τα συστήματα πλοήγησης αυτοκινήτων (Inertial Navigation 

Systems) και αεροσκαφών. 

Η χρήση του φαινομένου Coriolis στα MEMS γυροσκόπια επέτρεψε την επανάσταση 

στον τομέα της μικροηλεκτρομηχανικής, επιτυγχάνοντας υψηλή ακρίβεια στη 

μέτρηση της γωνιακής ταχύτητας με μικρό μέγεθος, χαμηλή κατανάλωση ενέργειας 

και εξαιρετική αξιοπιστία. 

Αρχές Λειτουργίας 

Η λειτουργία των MEMS γυροσκοπίων βασίζεται στον έξυπνο συνδυασμό 

μηχανικών ταλαντώσεων και ηλεκτρονικής ανίχνευσης, ώστε να μετατρέπουν 

μηχανικά φαινόμενα σε ηλεκτρικά σήματα. Στην καρδιά κάθε MEMS γυροσκοπίου 

βρίσκεται ένα μικροκατεργασμένο στοιχείο, συνήθως μία αιωρούμενη μάζα ή μία 

μικροσκοπική δονητική διάταξη, το οποίο είναι σχεδιασμένο να κινείται ή να 

ταλαντώνεται σε μία συγκεκριμένη κατεύθυνση. 

Όταν το MEMS γυροσκόπιο εκτίθεται σε γωνιακή ταχύτητα, δηλαδή όταν το 

σύστημα περιστρέφεται γύρω από έναν άξονα, τότε το κινούμενο στοιχείο δέχεται τη 

δύναμη Coriolis. Η δύναμη αυτή προκαλεί μία μικρή παρεκτροπή ή μετατόπιση 

στην κινούμενη μάζα, σε μία κατεύθυνση κάθετη τόσο στην αρχική δόνηση όσο και 

στον άξονα περιστροφής. Αυτή η παρεκτροπή, αν και μικροσκοπική (της τάξης των 

μικρομέτρων ή και νανομέτρων), ανιχνεύεται με μεγάλη ακρίβεια μέσω χωρητικών, 

πιεζοηλεκτρικών ή άλλων μικροηλεκτρομηχανικών αισθητήρων. 

Η μετατόπιση της δονούμενης μάζας προκαλεί αλλαγές στην ηλεκτρική 

χωρητικότητα ή στην τάση μεταξύ των αισθητήρων, οι οποίες μεταφράζονται σε 

μετρήσιμα ηλεκτρικά σήματα. Τα ηλεκτρονικά κυκλώματα που είναι ενσωματωμένα 

στο γυροσκόπιο επεξεργάζονται αυτά τα σήματα και υπολογίζουν την τιμή της 

γωνιακής ταχύτητας. 

Ένα από τα πιο κοινά σχέδια MEMS γυροσκοπίων περιλαμβάνει τη χρήση δύο 

ελαστικών κινητών μερών (oscillating frames) συνδεδεμένων με ευαίσθητους 

αισθητήρες. Αυτά τα μέρη ταλαντώνονται σε αντίθετες κατευθύνσεις ώστε να 

ενισχύουν το αποτέλεσμα της δύναμης Coriolis. Όταν το σύστημα περιστραφεί, η 

συνισταμένη κίνηση των δύο πλαισίων προκαλεί διαφορές στη χωρητικότητα που 

ανιχνεύονται και αναλύονται ηλεκτρονικά. 
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Άλλα σχέδια μπορεί να χρησιμοποιούν μονές ταλαντευόμενες μάζες, ή πιο 

πολύπλοκα δομικά συστήματα τύπου vibrating ring ή tuning fork, όπου η 

ταλάντωση λαμβάνει χώρα σε συγκεκριμένες συχνότητες και επιτυγχάνεται ιδιαίτερα 

υψηλή ευαισθησία και σταθερότητα. 

Η επιλογή της γεωμετρίας και της διάταξης εξαρτάται από τις απαιτήσεις κάθε 

εφαρμογής: για παράδειγμα, στα smartphones χρησιμοποιούνται απλούστερα και 

οικονομικότερα MEMS γυροσκόπια, ενώ στα αεροναυτικά συστήματα (όπως INS - 

Inertial Navigation Systems) απαιτούνται ακριβέστερες και πιο σταθερές διατάξεις. 

Συνοψίζοντας, η βασική λειτουργία των MEMS γυροσκοπίων στηρίζεται: 

• Στην προκαθορισμένη ταλάντωση μιας μικροσκοπικής μάζας, 

• Στην ανίχνευση της μετατόπισης λόγω της δύναμης Coriolis, 

• Στη μετατροπή αυτής της μηχανικής μετατόπισης σε ηλεκτρικό σήμα, 

• Στην επεξεργασία του σήματος για την εξαγωγή της γωνιακής ταχύτητας. 

Η ακριβής μέτρηση της γωνιακής κίνησης με τόσο μικροσκοπικά συστήματα, μέσω 

του φαινομένου Coriolis, αποτελεί μία από τις σημαντικότερες εφαρμογές της 

σύγχρονης μικροηλεκτρομηχανικής τεχνολογίας. 

Εικ.1: Litton LN-3 Inertial Navigation System 

Κατασκευή MEMS Γυροσκοπίων 

Η κατασκευή των MEMS γυροσκοπίων είναι ένα εξαιρετικά εξελιγμένο διαδικαστικό 

βήμα και συνδυάζει τεχνικές μικροκατεργασίας, ηλεκτρονικής και μηχανικής. Οι 
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βασικές διαδικασίες κατασκευής περιλαμβάνουν τη λιθογραφία, τη χύτευση και τη 

συγκόλληση μικροκατασκευών. Αυτές οι διαδικασίες επιτρέπουν τη δημιουργία 

μικροσκοπικών αισθητήρων και ενεργοποιητών που μπορούν να παρακολουθούν την 

κίνηση με ακρίβεια. 

Τα υλικά που χρησιμοποιούνται στην κατασκευή MEMS γυροσκοπίων είναι συνήθως 

πυρίτιο ή άλλες ημιαγωγικές ουσίες, λόγω των ιδιοτήτων τους για την κατασκευή 

μικροσκοπικών και ανθεκτικών συσκευών. Οι κατασκευαστές χρησιμοποιούν επίσης 

τεχνικές για την ενσωμάτωση ηλεκτρονικών κυκλωμάτων και αισθητήρων πάνω σε 

μικροσκοπικές πλακέτες, επιτρέποντας την πλήρη λειτουργία του γυροσκοπίου μέσα 

σε ένα ενιαίο σύστημα. 

Τα MEMS γυροσκόπια κατασκευάζονται χρησιμοποιώντας τεχνικές 

μικροκατεργασίας που είναι παρόμοιες με αυτές που χρησιμοποιούνται στη 

βιομηχανία ημιαγωγών. Οι βασικές φάσεις περιλαμβάνουν: 

• Φωτολιθογραφία (Photolithography): Δημιουργία μοτίβων πάνω σε ένα 

υπόστρωμα πυριτίου. 

• Εγχάραξη (Etching): Αφαίρεση υλικού είτε μέσω χημικής είτε μέσω φυσικής 

διεργασίας για τη διαμόρφωση των μικρομηχανικών δομών. 

• Κατάθεση Υλικών (Material Deposition): Επικάλυψη του υποστρώματος με 

λεπτά στρώματα υλικών, όπως πολυκρυσταλλικό πυρίτιο ή οξείδιο πυριτίου. 

• Απελευθέρωση (Release): Αφαίρεση θυσιμημένων υλικών για να 

ελευθερωθούν οι κινούμενες δομές. 

Τα βασικά μέρη ενός MEMS γυροσκοπίου περιλαμβάνουν: 

• Κινητήρια δομή (Drive mass) 

• Ανιχνευτική δομή (Sense mass) 

• Ελατήρια (Springs) 

• Ηλεκτρόδια για κίνηση και ανίχνευση 

Παράδειγμα Κατασκευής: 

Ένα κλασικό παράδειγμα MEMS γυροσκοπίου είναι το Bosch BMG250, το οποίο 

χρησιμοποιείται σε smartphones. Αυτός ο αισθητήρας ενσωματώνει τρία γυροσκόπια 

σε έναν πολύ μικρό χώρο (περίπου 3x3 χιλιοστά) και προσφέρει πολύ ακριβείς 

μετρήσεις περιστροφής. 
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Εικ.2:Γυροσκόπιο Bosch BMG250 

Τύποι και Αρχιτεκτονικές MEMS Γυροσκοπίων 

• Δονητικά γυροσκόπια: Περιλαμβάνουν σχεδιασμούς όπως tuning fork, 

gimbal, δακτυλιοειδή (ring), και πολυ-αξονικά γυροσκόπια, με ευρεία χρήση 

λόγω χαμηλής κατανάλωσης ενέργειας και κόστους. 

• Δισκοειδή γυροσκόπια (Disk Resonator Gyroscopes, DRG): Παρουσιάζουν 

υψηλό quality factor και μεγάλη σταθερότητα, με πρόσφατα πρωτότυπα να 

φτάνουν bias instability έως 0.015°/h, πλησιάζοντας την ακρίβεια πλοήγησης. 

• Γυροσκόπια με επιφανειακά ακουστικά κύματα (SAW): Χρησιμοποιούν 

πιεζοηλεκτρικά υποστρώματα και planar σχεδιασμό, προσφέροντας 

ανθεκτικότητα σε κραδασμούς και δυνατότητα τοποθέτησης σε 

διάφορες επιφάνειες. 

• Γυροσκόπια με θερμικό έλεγχο (ovenized): Ενσωματώνουν συστήματα 

ελέγχου θερμοκρασίας για μείωση των θερμικών σφαλμάτων και βελτίωση 

της σταθερότητας.  

Εφαρμογές 

Τα MEMS γυροσκόπια χρησιμοποιούνται σε μια ποικιλία εφαρμογών, από τη 

βιομηχανία κινητής τηλεφωνίας μέχρι τα συστήματα πλοήγησης αεροσκαφών και 

διαστημικών σκαφών. Στον τομέα των κινητών συσκευών, τα γυροσκόπια MEMS 

χρησιμοποιούνται για να παρακολουθούν την κίνηση του χρήστη, επιτρέποντας 

εφαρμογές όπως οι εικονικές πραγματικότητες, η ανίχνευση κίνησης και η 

βελτιστοποίηση της χρήσης της οθόνης. Στην αεροδιαστημική, χρησιμοποιούνται για 

την παρακολούθηση και πλοήγηση σε δορυφόρους και πυραύλους, όπου η ακρίβεια 

και η αξιοπιστία είναι κρίσιμης σημασίας. 
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Επιπλέον, τα MEMS γυροσκόπια χρησιμοποιούνται σε συστήματα αεροπορικής 

πλοήγησης για την καθοδήγηση αεροσκαφών και drones, καθώς και σε τεχνολογίες 

αυτοκινήτων για την παρακολούθηση της κίνησης και τη βελτίωση της ασφάλειας. 

Τα MEMS γυροσκόπια έχουν βρει εφαρμογή σε ένα ευρύ φάσμα τομέων, μεταξύ 

άλλων: 

• Αυτοκινητοβιομηχανία: Συστήματα σταθεροποίησης (ESP), αερόσακοι. 

• Αεροδιαστημική: Συστήματα ελέγχου πτήσης και δορυφορική 

σταθεροποίηση. 

• Ηλεκτρονικά Καταναλωτικά Προϊόντα: Smartphones, tablets, drones, 

κονσόλες παιχνιδιών. 

• Ιατρικές Συσκευές: Ρομποτική χειρουργική, σταθεροποίηση οργάνων. 

Παράδειγμα Εφαρμογής: 

Στα κινητά τηλέφωνα όπως το iPhone 14, τα MEMS γυροσκόπια χρησιμοποιούνται 

για τον εντοπισμό περιστροφής της συσκευής για λειτουργίες όπως το "Auto-Rotate" 

της οθόνης ή την καταγραφή βίντεο με σταθεροποίηση. 

Εικ.3: Bosch IMU in iPhone 14 

Pro , Yole SystemsPlus, 2022 

Πλεονεκτήματα και Μειονεκτήματα 

Τα MEMS γυροσκόπια έχουν γνωρίσει μεγάλη επιτυχία τα τελευταία χρόνια λόγω 

των σημαντικών πλεονεκτημάτων που προσφέρουν έναντι των παραδοσιακών 

γυροσκοπικών τεχνολογιών. Ωστόσο, όπως κάθε τεχνολογία, έτσι και τα MEMS 

γυροσκόπια συνοδεύονται από συγκεκριμένους περιορισμούς και προκλήσεις. 

Πλεονεκτήματα των MEMS Γυροσκοπίων 

• Μικρό μέγεθος και χαμηλό βάρος 
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Χάρη στη μικροκατασκευαστική τεχνολογία, τα MEMS γυροσκόπια διαθέτουν πολύ 

μικρές διαστάσεις, της τάξης μερικών χιλιοστών. Αυτό τα καθιστά ιδανικά για 

ενσωμάτωση σε φορητές συσκευές, όπως smartphones, tablets, drones και 

συστήματα wearable τεχνολογίας. 

• Χαμηλή κατανάλωση ενέργειας 

Τα MEMS γυροσκόπια είναι σχεδιασμένα ώστε να καταναλώνουν ελάχιστη 

ηλεκτρική ισχύ, καθιστώντας τα κατάλληλα για συστήματα που απαιτούν μακρά 

αυτονομία και λειτουργία με περιορισμένους ενεργειακούς πόρους, όπως τα 

ασύρματα αισθητήρια δίκτυα και οι wearable συσκευές υγείας. 

• Υψηλή ακρίβεια μέτρησης 

Παρά το μικρό τους μέγεθος, τα MEMS γυροσκόπια προσφέρουν ικανοποιητική 

ακρίβεια στη μέτρηση της γωνιακής ταχύτητας για ένα ευρύ φάσμα εφαρμογών, από 

βασικές εφαρμογές πλοήγησης έως συστήματα σταθεροποίησης εικόνας. 

• Μαζική παραγωγή και χαμηλό κόστος ανά μονάδα 

Η χρήση τυποποιημένων διαδικασιών μικροκατεργασίας, όπως αυτές που 

χρησιμοποιούνται στην παραγωγή ολοκληρωμένων κυκλωμάτων, επιτρέπει τη 

μαζική παραγωγή MEMS γυροσκοπίων με χαμηλό κόστος ανά τεμάχιο, ειδικά όταν 

παράγονται σε μεγάλες ποσότητες. 

• Ανθεκτικότητα και αξιοπιστία 

Σε σύγκριση με τα παραδοσιακά μηχανικά γυροσκόπια, τα MEMS γυροσκόπια 

διαθέτουν μικρότερο αριθμό κινούμενων μερών, γεγονός που συνεπάγεται 

μεγαλύτερη ανθεκτικότητα σε κραδασμούς και μηχανικές καταπονήσεις. 

 

Μειονεκτήματα των MEMS Γυροσκοπίων 

• Ευαισθησία σε εξωτερικές δυνάμεις 

Τα MEMS γυροσκόπια είναι ευάλωτα σε κραδασμούς, θερμικές μεταβολές και 

ηλεκτρομαγνητικές παρεμβολές, γεγονός που μπορεί να επηρεάσει την ακρίβεια 

των μετρήσεών τους, ιδίως σε απαιτητικά περιβάλλοντα. 

• Περιορισμένη ακρίβεια σε ακραίες συνθήκες 

Σε πολύ υψηλές γωνιακές ταχύτητες ή κάτω από έντονες επιταχύνσεις, η ακρίβεια 

των MEMS γυροσκοπίων μπορεί να υποχωρήσει, καθιστώντας τα λιγότερο 

κατάλληλα για εφαρμογές που απαιτούν εξαιρετικά ακριβείς μετρήσεις, όπως στα 

στρατιωτικά ή αεροδιαστημικά συστήματα υψηλής απόδοσης. 

• Μεταβολές στην απόδοση με την πάροδο του χρόνου 



Δημητράς Κωνσταντίνος-Τμήμα Αεροδιαστημικής Επιστήμης και Τεχνολογίας 

 

10 
 

Τα MEMS γυροσκόπια μπορεί να εμφανίσουν drift (σταδιακή απόκλιση της 

μέτρησης) λόγω αλλαγών στη μηχανική συμπεριφορά των μικροκατασκευασμένων 

στοιχείων τους ή λόγω γήρανσης των υλικών. 

• Υψηλό αρχικό κόστος ανάπτυξης 

Αν και το κόστος ανά μονάδα είναι χαμηλό, η ανάπτυξη ενός νέου MEMS 

γυροσκοπίου απαιτεί εξειδικευμένο εξοπλισμό, καθαρούς χώρους παραγωγής και 

εξειδικευμένο προσωπικό, ανεβάζοντας το αρχικό κόστος έρευνας και ανάπτυξης 

(R&D). 

Μελλοντικές Τάσεις 

Τα MEMS γυροσκόπια συνεχίζουν να εξελίσσονται με ραγδαίους ρυθμούς, 

ακολουθώντας την πρόοδο της τεχνολογίας και των νέων απαιτήσεων της αγοράς. Η 

συνεχής έρευνα και ανάπτυξη (R&D) στοχεύει στη βελτίωση της ακρίβειας, της 

ανθεκτικότητας, της σταθερότητας και της ενεργειακής απόδοσης αυτών των 

μικροδιατάξεων. 

Με την πρόοδο της νανοτεχνολογίας, αναμένονται ακόμα μεγαλύτερες δυνατότητες 

ελέγχου και διαμόρφωσης της δομής των υλικών σε ατομικό επίπεδο. Αυτό επιτρέπει 

τη δημιουργία νέων γυροσκοπίων με μικρότερο μέγεθος, αυξημένη ευαισθησία και 

χαμηλότερη κατανάλωση ενέργειας. 

Σημαντικές κατευθύνσεις εξέλιξης περιλαμβάνουν: 

• Περαιτέρω μείωση του μεγέθους 

Οι μηχανικοί επιδιώκουν τη δημιουργία ακόμα μικρότερων γυροσκοπίων, 

κατάλληλων για ενσωμάτωση σε μικροηλεκτρονικές διατάξεις όπως οι φορητές 

συσκευές, τα wearables, τα ιατρικά εμφυτεύματα και τα nano-drones. Η μείωση 

του μεγέθους χωρίς απώλεια στην ακρίβεια παραμένει μια από τις μεγαλύτερες 

προκλήσεις αλλά και κινητήριες δυνάμεις για την ανάπτυξη νέων MEMS 

γυροσκοπίων. 

• Βελτίωση της ακρίβειας και της ευστάθειας 

Ιδιαίτερη έμφαση δίνεται στην αύξηση της ακρίβειας των μετρήσεων, ώστε τα 

MEMS γυροσκόπια να μπορούν να ανταγωνιστούν πιο ακριβές τεχνολογίες, όπως τα 

Fiber Optic Gyroscopes (FOG) και τα Ring Laser Gyroscopes (RLG). 

Παράλληλα, στοχεύεται η μείωση της απόκλισης με την πάροδο του χρόνου (drift) 

και η βελτίωση της σταθερότητας θερμοκρασίας, στοιχεία κρίσιμα για εφαρμογές 

στην αεροδιαστημική και την αυτοκινητοβιομηχανία. 

• Χρήση νέων υλικών όπως το γραφένιο 

Το γραφένιο, λόγω των μοναδικών μηχανικών και ηλεκτρικών ιδιοτήτων του, έχει 

προταθεί ως υλικό-κλειδί για τα επόμενα MEMS γυροσκόπια. Η υψηλή αντοχή, το 
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χαμηλό βάρος και η εξαιρετική ηλεκτρική αγωγιμότητα του γραφενίου μπορούν 

να βελτιώσουν σημαντικά την απόδοση των αισθητήρων, προσφέροντας: 

• Υψηλότερη ευαισθησία, 

• Μικρότερη κατανάλωση ενέργειας, 

• Μεγαλύτερη αντοχή στη φθορά. 

• Ενσωμάτωση σε νέες τεχνολογίες: IoT και Wearables 

Η εξάπλωση του Internet of Things (IoT) και των φορετών συσκευών δημιουργεί 

νέες αγορές για τα MEMS γυροσκόπια. Συστήματα πλοήγησης, αθλητικές εφαρμογές, 

έξυπνα ρολόγια, ιατρικές συσκευές παρακολούθησης και αυτόνομα ρομπότ απαιτούν 

μικρούς, οικονομικούς και αξιόπιστους αισθητήρες γωνιακής κίνησης. 

Τα MEMS γυροσκόπια θα πρέπει να είναι φθηνά, εξαιρετικά ανθεκτικά, ενεργειακά 

αποδοτικά και να συνεργάζονται αρμονικά με άλλους αισθητήρες, όπως 

επιταχυνσιόμετρα, μαγνητόμετρα και GPS, για την παροχή ολοκληρωμένων λύσεων 

εντοπισμού και ανάλυσης κίνησης. 

Συμπεράσματα 

Τα μικροηλεκτρομηχανικά γυροσκόπια (MEMS gyroscopes) αποτελούν μια κρίσιμη 

τεχνολογική εξέλιξη που συνδυάζει μικροσκοπική μηχανική και ηλεκτρονικά για την 

ανίχνευση γωνιακής ταχύτητας. Βασισμένα στο φαινόμενο Coriolis, τα MEMS 

γυροσκόπια εκμεταλλεύονται τη δύναμη που αναπτύσσεται όταν ένα κινητό στοιχείο 

κινείται σε ένα περιστρεφόμενο σύστημα. 

Η απλότητα στη σχεδίαση, το μικρό μέγεθος, το χαμηλό κόστος και η αξιοπιστία τους 

τα καθιστούν ιδανικά για πλήθος εφαρμογών, από έξυπνα ρολόγια και smartphones 

έως drones, φωτογραφικές μηχανές και σύγχρονα συστήματα αυτοκινήτων. 

Σε σύγκριση με τα παραδοσιακά μηχανικά γυροσκόπια, τα MEMS γυροσκόπια 

προσφέρουν τεράστια πλεονεκτήματα σε βάρος, μέγεθος και κόστος, με μικρή θυσία 

στην απόλυτη ακρίβεια. Η συνεχής πρόοδος στην τεχνολογία παραγωγής, την 

αντιστάθμιση θερμοκρασίας και τις μεθόδους "sensor fusion" υπόσχεται ακόμη πιο 

εξελιγμένα και ακριβή MEMS γυροσκόπια στο μέλλον. 

Η παγκόσμια αγορά MEMS γυροσκοπίων αναμένεται να αυξάνεται ραγδαία, 

οδηγούμενη από την εξάπλωση της τεχνητής νοημοσύνης, των φορητών συσκευών 

και των αυτόνομων οχημάτων. 
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