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引言

各向异性磁阻 (AMR) 传感器提供低噪声角度测量，但

由于其结构性质，测量角度范围限制为 180 度。磁阻

段以惠斯通电桥配置排列，当由输入磁场产生饱和时，
电阻率可使用方程式 1 求出。ρ θ = ρ + ρ⟘ × 1− cos2θ (1)

V+ V-

图 1. 惠斯通配置

可以通过生成正弦和余弦输出的结构来实现该配置。有
了这些输出，就可以使用反正切函数来确定角度位置，
但是，磁场每旋转一周，输出端便会观察到两个完整周

期，这会导致测量不确定性。

克服 180 度限制

由于典型 AMR 传感器的输出响应以 180° 间隔机械方

式重复，因此计算出的第一象限角度与第三象限角度无

法区分。由于这种测量不确定性，独立 AMR 传感器无

法很好地用于测量整个 360° 旋转范围内的绝对角度。

TMAG6180-Q1 和 TMAG6181-Q1 通过在 AMR 传感

器中心使用集成的 2D 霍尔效应锁存器来克服这种限

制。锁存器产生正交结果，因此在磁体旋转时，可以轻

松区分每个 90 度间隔。使用旋转磁场时预计的 

TMAG6180-Q1 输出图如图 2 所示。TMAG6180-Q1 
可以轻松检测磁体旋转与测量角度变化匹配的系统中的
角度位置。
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图 2. TMAG6180 传感器行为

不过，在 TMAG6181-Q1 中，正交数据不会输出到外

部引脚，而是用于生成圈数计数器 PWM 信号，该信号

用于跟踪顺序象限变化，即使在低功耗模式下也是如

此。跟踪圈数在磁体的整转与局部机械旋转相关的系统
中很有用。在这些情况下，当磁体完成多个旋转时，有

多个相同磁输入的实例。

低功率圈数计数

TMAG6181-Q1 中的低功耗圈数计数器功能在依靠电

池电源运行的应用中特别有用，并且可以定期停用子系

统以节省电量。以现代汽车中的方向盘为例。线控转向
系统对方向盘位置的出色跟踪非常重要，即使在车辆熄

火时也是如此。这种跟踪非常重要，这样当车辆通电

时，动力转向单元的驱动角度始终与实际车轮方向一

致。标准方向盘能够从中心向任意方向执行多次整转，
而车轮在任一方向的角度都被限制在约 30-35 度。可

对传感器进行编程以检测磁体的旋转，磁体相对于方向

盘的旋转速度更快，从而获得更高的位置分辨率。
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图 3. 非活动采样周期后的未知旋转

在没有圈数计数功能的系统中，不会捕捉 MCU 非活动

时的旋转，并且实际机械位置和各种控制系统之间的同

步会丢失。TMAG6181-Q1 中的圈数计数器作为 PWM 
输出实现，可在器件处于活动状态时读取。当 

TMAG6181-Q1 处于低功耗睡眠模式时，PWM 输出处

于非活动状态，但霍尔效应锁存器会继续跟踪和更新圈

数计数器。一旦器件退出睡眠模式，PWM 就会相应地

进行更新，以提供所需的圈数信息。
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图 4. 通过非活动采样周期进行圈数计数

此功能对于协作机器人应用中的其他相关安全要求也很
实用。例如，当机械臂断电时，操作员可以调整各种电

机控制的接头的位置。如果机器人必须搜索初始位置，
此搜索可能会导致较大的移动，从而导致与附近的物体

意外碰撞。低功耗圈数计数是一种跟踪对任何未主动使
用的关节所做调整的方法。当系统电源恢复时，可以轻

松读取 PWM 状态以确定机器人在移动之前所处的确切

状态。

结语

AMR 感应与霍尔效应锁存器等第二种感应技术结合使

用时，即使设置为低功耗睡眠模式，也非常适合进行低

噪声角度测量和跟踪旋转变化。因此，TMAG6181-Q1 
有利于实现低功耗和用户安全功能。
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