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用于家用电器的三种位置感测解决方案

包含活动器件的消费类产品已经从纯机械产品转变成通
过集成电路 (IC) 实现电子控制的机电产品。以逐步改

进的洗衣机为例，它最初非常简单，就是一根棍棒，或

者说一根桨状的棍棒，通过在河中的岩石上捶打衣物来

去除衣物上的污垢。中世纪以来，洗衣机已经从棍棒演

变成了洗衣桶和洗衣板，后来又增加了绞水桶，接着洗

衣桶和绞水桶又实现了电动化，最终在 1947 年转变为

类似于现今产品的自动洗衣机。

现今的电器使用许多类型的传感器来测量水位、旋钮选
择器和温度等。自 1990 年微控制器 (MCU) 问世后，
人们可以收集电器上的传感器信息，并根据这种新数据

集做出明智的决策。例如，在旋转周期，当振动导致衣

物转移到内筒一侧时，MCU 以振荡运动缓慢地转动内

筒，直到衣物均匀分布，然后再继续高速旋转。这样可

防止洗衣机及周围物件受到损坏。

本文介绍了借由霍尔效应和电感式位置传感器实现的三
种感测创新技术，可以提升功能、可靠性、精确度和系

统灵活性。

感测解决方案 1 – 增加布局灵活性的旋转编码

在洗衣机和烘干机中，旋转编码决定转筒的速度和方

向，这些信息对于 MCU 管理不同的洗衣模式和旋转周

期非常重要。与采用两个霍尔效应锁存器的传感器相
比，通过集成了真正 2D 锁存器的单一器件来实现旋转

编码，可以实现更灵活的传感器布局。2D 锁存器能够

监视所有三个灵敏度轴，使设计人员可根据磁体方向选

择具有两个方向灵敏度的特定器件。如果没有上述功
能，两个单独的传感器会给系统设计带来挑战，因为在

一些情况下，需要将一个传感器朝向一个方向，另一个

传感器朝向另一个方向。

尽管旋转编码并不是什么新的概念，但是能够将 IC 放
置在最方便的位置仍旧是很多双锁存器霍尔效应传感器
所不具备的一项优势。此外，通过板载 2D 锁存器可以

进一步提高环形磁极宽度的灵活性，如图 1 中所示。

请查看 TMAG5110 和 TMAG5111，这些双路 2D 锁存

器可以轻松灵活地提供数字正交签名。

图 1. 采用环形磁体和各种传感器布局实现的旋转编码

感测解决方案 2 – 具有力检测功能的触控按钮

通常情况下，家用电器的工作环境不太干净。对于容易

发生食物溢溅（炉灶台面）和油脂堆积（抽油烟机）的

环境，密封的触控按钮将是理想的设计。电感技术间接

且非常准确地测量传感器线圈到金属触控按钮的距离，
是此用例的理想选择，因为它可以使用实心金属片来制

作触控按钮，从而将外界环境与传感器隔离开来。这项

技术具有能够测量微米范围内目标的固有功能，因此可

以实现非常精确的力检测，除了简单的开/关之外，还

提供其他按钮功能。图 2 显示了如何利用电感技术实

现无缝界面。

图 2. 用于触控按钮

的电感式感测技术
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电感式感测技术 (LDC3114) 提供以下优势：

• 与恶劣的外部环境完全隔开
• 非接触式感测，可靠性高

• 防油液、油脂和水渗透，性能不打折扣

• 即使用户佩戴手套，功能体验始终如一

• 经久耐用，因为传感器会自主调节来适应磨损、误

触和环境变化
• 能够使用一片不锈钢实现多个触控按钮
• 通过压感触控来实现额外的触控按钮功能

表 1. 开关和传感器的优缺点

机械开关 簧片开关 DRV5032 霍尔效应传感器 TMAG5124 霍尔效应传感器

优点 成本最低的方案 对 MCU 通用 I/O 进行脉冲将为器件供

电，从而实现可变采样操作。

• 低功耗方案（功耗为几 mA）

• 批量购买时的系统总成本为几美分

• 半导体 IC 固有的高可靠性。

• 半导体 IC 固有的高可靠性

• 电流输出具备以下优势：

– 由于固有的噪声抑制功能，布线

距离更长

– 双线连接可降低布线成本（只需 

VCC 和 GND 引线）

缺点 会因连续使用而

出现磨损，可能

导致过早损坏。

• 需要磁体，因此会增加成本

• 需要小心处理和非标准组装，这会增

加系统总成本

• 需要磁体，因此会增加成本（与簧片开关的方向不同）

• 需要小型印刷电路板 (PCB) 来安装传感器

感测解决方案 3 – 具有扩展布线功能的开合检测

机械开关或非接触式磁性开关可检测冰箱、洗衣机和烘
干机等家用电器的盖门开合情况。经济实惠型电器由于
价格较低，通常采用机械或磁性簧片开关。这类开关已

经使用了几十年，但它们也面临挑战（请参阅表 1）。

高端电器通常采用磁性霍尔效应传感器，因为这些传感

器具有多项优势（请参阅表 1，其中包括两款 TI 的霍

尔效应传感器）。DRV5032 被认为是一种低功耗器

件，因为该器件以低至 5Hz 的速率由内部占空比控制

工作。TI 产品系列中的其他器件能够以更低的速率进

行下电上电，但需要注意的是，设计人员必须等待开通

时间过后才能开始采样。

采用 TMAG5124 等双线电流输出器件比电压输出器件

具有显著的优势，如表 1 中所示。图 3 显示了 

TMAG5124 的高侧配置连接方式以及小型 PCB 实现方

式。需要注意的是，尽管双线霍尔效应传感器确实需要 

PCB，但它们的体积通常不大也不笨重。

图 3. TMAG5124 双线连接和小型 PCB 实现

本应用简报中提供的位置感测设计展示了如何在家用电器中使用霍尔效应传感器和电感式传感器。如需了解具体
的家用电器信息，请参阅表 2。该表列出了可使用 TI 位置感测器件实现的一些家用电器以及功能。如需了解如何

在设计中使用这些功能的更多信息和资源，请访问表中的链接。参考文献 一节提供了其他一些资源，其中包括开

始设计工作所需的重要文档。

表 2. 主要功能和其他资料

设备 功能 链接

炉灶台面 旋转拨盘和旋钮 E2E™ 常见问题解答

烤箱 触控按钮、旋转拨盘和旋钮 E2E™ 常见问题解答

抽油烟机 触控按钮和翘板开关 E2E™ 常见问题解答

冰箱 开合检测和制冰控制杆 E2E™ 常见问题解答

洗碗机 开合检测和触控按钮 E2E™ 常见问题解答
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表 2. 主要功能和其他资料 (continued)
设备 功能 链接

洗衣机和烘干机 开合检测、滚筒速度检测、水位和触控按钮 E2E™ 常见问题解答

参考文献

• 德州仪器 (TI)，利用 2D 霍尔效应传感器减少增量旋转编码的正交误差 应用手册

• 德州仪器 (TI)，BOOST-LDC3114EVM LDC3114 电感式感测评估模块 工具页面

• 德州仪器 (TI)，LDCTOUCHCOMCOILEVM 电感触控传感器线圈评估板 工具页面
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