
Application Brief
使用霍尔效应传感器进行多状态位置选择

Scott Bryson Position Sensing

引言

许多用户系统需要对开关模式类型的操作进行位置检
测。当使用典型的霍尔效应开关器件时，这种开关功能

的开关类型相对简单，可在笔记本电脑盖、安全带、光

开关和电动工具中找到。当输入磁场超过工作阈值 BOP 
时，传感器输出切换状态，当同一磁场分量的幅度小于

释放阈值 BRP 时，输出返回空闲状态。通常，该器件

内置一些迟滞，有助于在磁场幅度非常接近工作阈值的

情况下避免快速输出切换。

图 1. 两位置开关

此功能可在许多领域中使用。在许多情况下，两种输出

状态就足够了，这种操作非常适合防止机械磨损以及灰

尘和油脂的干扰。有关此类解决方案的更多详细信息，
请参阅使用霍尔效应传感器的两态选择器应用简报。

多状态位置传感器

虽然许多系统只有两个预期的检测位置，但这一概念也

可以纳入其他状态。简要考虑一下具有三位电源开关的
工具。它可能标有“Low”、“High”和“Off”等设

置。在这里，单个传感器不适合检测所有三种状态。乍

一看，这可以通过为系统中的每个额外开关位置添加传

感器来解决。

使用单极开关时，此模式的设计非常简单。磁体可以放

置在足够接近的空气间隙处，以确保在磁体的南极朝向

传感器的情况下超过最坏情况下的工作点 BOP Max。
当磁体位于传感器上方时，这会导致磁场矢量向上。如

果磁体的行程宽度大于其自身宽度，磁场方向将向下，

传感器无法激活。只要传感器间距超过磁体的全宽，就

可以放置一组传感器来创建任意数量的位置。

为了帮助选择磁体，磁感应测距工具可帮助计算条形和

圆柱形磁体中各种磁性材料的预期磁场。使用迎面或滑
动配置，可以针对此应用快速优化空气间隙和行程距

离。

图 2. 使用两个传感器进行多位置检测

当磁体移动时，通过检查输出可以立即清楚地看到哪个

位置处于活动状态。

表 1. 位置编码

位置 传感器 1 传感器 2 ... 传感器 n
1 1 0 0 0

2 0 1 0 0

... 0 0 1 0

n 0 0 0 1

虽然这对于少量位置似乎不是很方便，但随着位置数量

的增加，对构成部分的要求变得更加难以管理。有几种

方法可以通过减少元件数量来解决此问题。

双极开关

具有双单极开关的开关器件，例如 DRV5032DU（参

见 DRV5032 超低功耗数字开关霍尔效应传感器 数据

表），有两个独立运行的输出。每个输出都对磁场的相

反极性敏感，即一个传感器在器件出现北极时响应，而

另一个输出在器件出现南极时响应。

使用类似这样的器件，可以使用磁体定向检测三个位

置，如图 3 所示：
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图 3. 使用单个器件的三位置开关

检查图 4 中的磁场线，很明显，对于中间位置，磁场

与 PCB 表面平行。由于此传感器的灵敏度方向上没有

元件，因此两个输出均未激活。然而，在磁体的任一肢

体附近，磁场矢量变为垂直。当磁体位于左侧位置时，
N 极敏感输出处于活动状态；而当置于右侧时，S 极敏

感输出激活。

Le� Center Right

图 4. 三位置开关的磁场

一般而言，这使用磁体很容易设计，磁体的长度是开关

位置间行程长度的两倍。在中心位置，磁场没有垂直分

量，两个传感器都未激活。磁体运动长度的一半移动会

将任一磁极放置在传感器正上方，其中有一个较大的垂

直分量。同样，在选择磁体和确定机械功能时，磁感应

测距工具也很有用。

如果需要三个以上的位置，可以通过放置一组彼此分开

的传感器来扩展此格式，从而创建更独特的位置。使用

这种方法时要小心，以确保独特的输出条件。由于使用

多个器件，两个输出均处于非运行状态的中心位置不能

用于多个传感器，否则会产生冲突。图 5 显示了两个

传感器的输入以及每个输出受 BOP Max 和 BRP Min 限
制的活动区域的示例。无法确定无阴影区域中的磁体位
置。
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图 5. 两个传感器输入

旋转位置

多位置感应的另一种格式是旋转拨号盘，这可能是白色

家电、音频设备或电动工具的常见用户控制。这可以通
过将磁体的行程从线性路径更改为电弧来实现。

图 6. 曲线多传感器扫描

此解决方案的工作方式与之前介绍的扩展阵列类似。线
性霍尔效应传感器阵列设计 应用报告中提供了使用线

性霍尔效应传感器实现此目的的示例。

另一种独特的旋转配置可使用 TMAG5110A2 与标准径

向圆柱体磁体一起创建。如果放置在具有此磁体类型的
轴上，则在一个完整旋转过程中会出现四种不同的输出

条件。当超过每个输入阈值或释放点时，会观察到四个

独特的输出条件。
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图 7. TMAG5110 同轴

图 8. 同轴磁场输入

磁体角度 Out1 Out2
0 (360)+ 0 1

90+ 0 0

180+ 1 0

270+ 1 1

有关使用 TMAG5110 进行多位置检测的更多信息，请

参阅增量旋转编码器 应用简报。

磁编码

最后一种可以实现的方法是创建磁体的编码模式。例
如，可以创建一个磁体模式来生成 2n 输出状态，其中 

n 是传感器的数量。每个传感器都可以放置在连续磁体

段下方的中心位置。这种轮模式专为具有 16 种独特组

合的 4 个传感器而设计。

图 9. 编码磁轮

线性传感器

可以使用线性霍尔效应传感器来实现最终方法。但是，
要区分每个状态，需要一种转换模拟输出电压的方法。

这可以通过数字逻辑或使用比较器定义输出区域来完
成。

线性传感器能够提供比三个固定位置更高的分辨率，通

常更适合需要梯度输出的滑动解决方案。有关此解决方
案类型的更多详细信息，请参阅使用线性霍尔效应传感
器跟踪滑动位移 应用简报。线性霍尔效应传感器选项

可在 TI.com 上找到。
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来自德州仪器 (TI) 的其他资源

表 2. 备选器件建议

器件 特征 注意事项

DRV5032 商用单轴低功耗霍尔效应开关，采用 SOT-23、
X2SON 和 TO-92 封装

DRV5032DU 是一款灵敏的双路单极开关，具有两个独立运

行的输出。一个输出专用于检测正场，另一个输出用于检测

负场。

DRV5033
(DRV5033-Q1)

商用（汽车）
单轴霍尔效应开关。此器件的 VCC 最高可在 38V 下
运行。

多位置开关解决方案需要阵列配置中的器件。

TMAG5110
(TMAG5110-Q1)

商用（汽车）
双轴霍尔效应锁存器

该器件可用于使用径向圆柱体或多极环形磁体检测旋转磁体
的多个位置。

TMAG5123
(TMAG5123-Q1)

商用（汽车）
单轴平面霍尔效应开关。此器件的 VCC 最高可在 38V 
下运行

平面传感器能够检测与采用表面贴装封装的 PCB 表面平行的

磁场分量。多位置开关需要阵列配置中的器件。

TMAG5231 商用单轴低功耗霍尔效应开关
此器件提供比 DRV5032 更严格的阈值容差。多位置开关解决

方案需要阵列配置中的器件。

TMAG5124
(TMAG5124-Q1)

采用 2 线配置的商用（汽车）
单轴开关

该器件采用 SOT-23 封装，输出状态可通过测量 ICC 进行监

控。该器件对于遥感应用特别有用。

表 3. 支持资源

名称 详细信息

使用 TI 霍尔效应传感器设计单位置和多位置开关 包含单位置和多位置开关设计注意事项的详细指南

使用霍尔效应传感器的两态选择器 一份介绍设计双位置开关基础知识的应用手册

增量旋转编码器 一份介绍增量编码的应用手册

磁感应测距工具 一款有用的计算器工具，能够提供磁体选择和行程指导

使用线性霍尔效应传感器跟踪滑动位移 一份介绍线性霍尔效应传感器面向磁体滑动行程配置的应
用手册
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