
High performance 
M&NEMS sensors
Generic technology for accelerometers,  
pressure sensors and gyrometers

What is M&NEMS?

CEA-Leti has developed a new design and detection 
method combining micro- and nano-electromechanical 
systems (M&NEMS), further pushing the boundaries  
of existing MEMS technologies.
A MEMS uses electricity as its energy source to fulfill 
a sensor or actuator function. Multi-accelerometer, 
gyrometer and pressure sensor technology  
is implemented in CEA-Leti's case.
When used as a sensor, a MEMS features a moving part 
sensitive to a physical quantity (e.g. speed, pressure, 
direction). Variation of this physical quantity is then 
converted into an electrical quantity, which is then 
analyzed by the MEMS electrical part. Sometimes,  
it integrates a micro-actuator, which will act on the 
mechanical part on receiving an electrical signal.

Applications

This technology finds applications in various  
markets including: 

•	 The environment
•	 Medical devices
•	 Industry and robotics
•	 Automotive
•	 Defense
•	 Consumer market
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Technologie capteurs M&NEMS
Technologie générique pour la réalisation  
d’accéléromètres, de capteurs de pression  
et de gyromètres MEMS haute performance

Qu'est-ce que M&NEMS ?

Pour dépasser les limites des technologie MEMS 
existante, le CEA-Leti a développé un nouveau mode 
de conception et de détection combinant les systèmes 
micro et nano-électromécaniques (M & NEMS).
Un MEMS utilise l’électricité comme source d’énergie  
en vue de réaliser une fonction de capteur ou actionneur. 
Dans notre cas, il s’agit d’une technologie multi- 
accéléromètres, gyromètres et capteurs de pression.

Utilisé en tant que capteur, un MEMS possède une partie 
mobile sensible à la variation d’une grandeur physique 
(ex : vitesse, pression, direction). Cette variation est alors 
traduite en une grandeur électrique, analysée ensuite 
par la partie électronique du MEMS. Il possède parfois 
un micro-actionneur intégré qui, à partir d’un signal 
électrique, va agir sur la partie mécanique.

Applications

Cette technologie trouve des applications  
dans une multitude de marchés : 

•	 environnement ;
•	 secteur du médical ;
•	 secteur de l’industrie / robotique ;
•	 automobile ;
•	 défense.
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What's new?

M&NEMS technology is based on piezoresistive detection using silicon 
nanowires (nanogauges). 

When the component sustains an external action, e.g. an acceleration, 
pressure or rotation, the movement of a moving mass (accelerometer  
or gyrometer) or a membrane (pressure) induces stresses on nanogauges via 
a lever arm or transmission: nanogauge 1 retracts, while nanogauge 2 extends. 
The electrical resistance of the nanogauges varies due to the piezoresistive 
effect. The acceleration or other value can be accurately reported by 
measuring this resistance variation differentially using a so-called  
Wheastone bridge arrangement.

Silicon nanowire sensitive devices offer many advantages compared  
with existing capacitive sensors in MEMS:

•	 Linear response while capacitive detection is very non-linear
•	 Less sensitivity to parasitic capacitances, which greatly simplifies  

electronic interface circuitry and assembly
•	 Better performance due to stress concentration in a very small  

gauge cross section.

Key facts

•	 Multi-sensor technology  

•	 Performance characteristics 
already demonstrated for 
3-axis accelerometers and 
gyrometers, and pressure 
sensors 

•	 More than 20 patents

Interested  
in this technology?

Contact:
Pierre-Damien Berger
pierre-damien.berger@cea.fr
+33 438 789 900

�Gyroscope (X or Y) �Pressure Sensor �M&NEMS chip

Nouveautés

La technologie M&NEMS est basée sur une détection piezorésistive à base  
de nanofils de silicium (les nanojauges). 

Lorsque le composant subit une sollicitation extérieure: une accélération, une 
pression ou une rotation, le mouvement d’une masse mobile (accéléromètre/
gyromètre) ou d’une membrane (pression), induit par le biais d’un bras de 
levier ou de transmission des contraintes sur les nanojauges : la nanojauge 1  
se compresse tandis que la nanojauge 2 s’étire. La résistance électrique  
des nanojauges varie (effet pieozorésistif). En mesurant cette variation  
de résistance en mode différentiel par le biais d’un montage dit en pont de 
Wheastone, il est possible de remonter précisément à la valeur de l’accélération.

Comparativement aux éléments sensibles capacitifs existants  
dans les MEMS, les éléments sensibles en nanofils de silicium  
présentent de nombreux avantages :

•	 une réponse linéaire alors même que la détection capacitive  
est fortement non linéaire ;

•	 une moindre sensibilité aux capacités parasites, ce qui simplifie 
grandement les circuits électroniques d’interface et l’assemblage ;

•	 de meilleures performances grâce à la concentration des contraintes  
dans une section de jauges très réduite.

Infos clés

•	 Technologie multi-capteurs  

•	 Performances déjà démontrées 
pour des accéléromètres  
3 axes, des gyromètres tri-axes  
et capteurs de pression 

•	 Plus de 20 brevets

Cette technologie 
vous intéresse ?

Contact :
Pierre-Damien Berger
pierre-damien.berger@cea.fr
04 38 78 99 00

�Gyroscope (X or Y) �Capteur de pression �Puce M&NEMS
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