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在电动百叶窗中使用霍尔效应锁存器

Christen Waite Position Sensing

引言

在过去的几年里，自动化走出工业环境，已通过物联网 

(IoT) 集成到家庭和工作场所的各方面应用中。智能家

居使我们能够安全连接许多现代创新产品，例如扫地机

器人、电动百叶窗和电子智能锁，让我们的生活更加轻

松。通过将这些设备连接到物联网，我们现在能够从任

何地方控制我们家中的这些设备，从而提高可靠性并节

省成本。

随着智能设备变得更加自主，有必要随时了解其工作状

态和位置。此功能在电动百叶窗等低功耗自动化应用中
尤为重要，因为在此类应用中，用户需要确信系统按预

期运行。本应用简报将讨论在电动百叶窗中实现位置检
测时的主要设计挑战；电动百叶窗用于使百叶窗的打开

和关闭变得快速方便，同时还可降低空调和供暖成本。

电动百叶窗的工作方式

传统的百叶窗通过阻挡从窗户投射进来的光线为建筑物
遮光。通过在建筑物的窗户和其余空间之间形成屏障，
可以帮助保持室内温度并节省供暖和制冷成本。这些百
叶窗通常通过手动拉动绳线或直接拉动百叶窗来降低。
电动百叶窗的电机连接到滚轮上，滚轮由遥控器或手机

应用程序进行控制，遥控器或手机应用程序可以向百叶

窗发送信号来使其向上和向下移动或移动到预设位置，
因此十分方便。图 1 所示为电动百叶窗中霍尔效应传

感器系统的功能图。

图 1. 电动百叶窗中的

传感器系统

电动百叶窗的设计挑战

电动百叶窗需要不断了解其位置，以便电机在任一方向

到达行程终点时不会受到张力。百叶窗还需要识别用户
进行的手动调整，以便系统可以维护有关百叶窗状态的

实时信息。如果系统无法检测到百叶窗的手动移动，则

可能会影响系统性能并有损坏百叶窗的风险。

使用霍尔效应锁存器进行旋转编码

霍尔效应锁存器可以通过执行称为旋转编码的功能来提
供精确的位置数据。增量式旋转编码器可将旋转运动转
换为电信号，从而更精确地控制自动化系统。随着旋转

的发生，增量编码器会产生交替的高电平和低电平脉

冲，这些脉冲可以指示旋转物体的速度和方向。在电动

百叶窗中，霍尔效应锁存器可以跟踪连接到电机轴的环

形磁体的极性变化。此跟踪可以指示电机旋转次数，这

一信息使系统能够了解百叶窗的速度和位置。在窗帘将
沿两个不同方向移动的此类应用中，可以使用两个单轴

锁存器或一个二维 (2D) 锁存器来指示百叶窗的位置。

单轴锁存器解决方案

当使用两个单轴锁存器（例如 DRV5012）来确定方向

时，精确放置传感器以实现 佳 90 度正交偏移非常重

要。当传感器之间的距离为每个磁极长度的一半加上任
意整数个磁极长度时，便可获得 90 度偏移。理想的 

90 度偏移可更大限度地提高每个状态之间的时序裕

度，从而防止由机械容差、传感器不匹配和信号抖动导

致的误差。图 2 中的输出信号是一个 2 位正交输出的

示例，清楚地展示了四种不同的状态。

HALL A

HALL B

图 2. 2 位正交输出

如果在检测方向变化时出现错误，可能会导致电动百叶

窗失去其位置信息并错误地检测到行程终点。图 3 的
磁性增量编码器显示了与环形磁体相关的传感器配置，
可实现 90 度偏移。
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图 3. 磁性增量编码器

DRV5012 器件是一款可通过引脚选择采样率的超低功

耗数字锁存器霍尔效应传感器，推荐用于功率受限的应

用，例如电池供电的百叶窗。

2D 锁存器解决方案

另一种解决方案是使用 2D 霍尔效应锁存器（例如 

TMAG5110 或 TMAG5111）。此解决方案可以进一步

简化设计，并在传感器布局方面提供更大的灵活性。通

过集成对磁场矢量的正交分量敏感的第二个霍尔元件，
可以使用单个器件来测量旋转磁体的速度和方向。之所
以能够实现这个过程，是因为磁体本身可以产生相差 

90 度的磁场分量。这样可以消除由于放置两个单轴传

感器而可能出现的任何误差。图 4 突出显示了使用 2D 
锁存器时的传感器和磁体布局灵活性。

图 4. 采用环形磁体和各种传感器布局实现的旋转编码

与使用两个单轴锁存器相比，使用一个 2D 锁存器可减

小布板空间，因此非常适合尺寸受限的应用，例如电动

百叶窗。TMAG5110 具有两个输出信号，分别表示每

个独立霍尔元件的响应。为了进一步简化设计，
TMAG5111 还具有两个输出响应，分别表示磁体的速

度和方向。

结论

电动百叶窗因其更加便利和节能特性而在智能家居中越
来越受欢迎。霍尔效应锁存器为电动百叶窗提供了精确
可靠的位置检测解决方案，并解决了需要随时了解百叶

窗位置的主要设计难题。可使用两个单轴锁存器进行可
靠的测量，也可使用 2D 锁存器来提高传感器和磁体布

局灵活性，并且 2D 锁存器很适合功率和空间受限的应

用。
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表 1. 备选器件建议

器件 特征 设计注意事项

DRV5011 该器件采用 SOT-23、X2SON、DSBGA 和 

TO-92 封装， 大工作阈值为 3.8mT
30kHz 的高感应带宽使该器件可用于大多数旋转应用。封装

类型可适应大多数应用。该器件由 2.5V 至 5.5V 电源供电。

DRV5012 低功耗、引脚可选带宽、采用薄型 X2SON 封
装。 大运行阈值为 3.3mT。

平均电流越高，采样频率越高。该器件由 1.65V 至 5.5V 电源

供电。可选采样率为 20Hz 和 2500Hz。该速率应至少是预期

输入频率的两倍。

DRV5013 2.5V 至 38mV 的宽电源电压范围简化了此器件

在大多数设计中的应用

该器件的典型电源电流为 3mA，感应带宽为 20kHz。提供汽

车和商业级。

DRV5015 该器件的 大阈值低至 2mT，有助于提高整体正

交精度

工作电压限制为 2.5V 至 5.5V，典型的 ICC 电流为 2.3mA。
典型感应带宽为 30kHz。提供汽车和商业级。

TMAG5110 具有双路输出的 2D 霍尔效应锁存器，用于直接

监控锁存器行为， 大阈值低至 1.4mT
2D 锁存器以极少的元件数量提供设计灵活性。借助直接输

出，微控制器需要计算速度和方向。

TMAG5111 双路输出转换为速度和方向的 2D 霍尔效应锁存

器， 大阈值低至 1.4mT
与 TMAG5110 类似，但双路输出的格式针对速度和方向进行

了调整。这对于旋转编码特别有用，但不提供锁存器行为，
此行为在校正对齐以实现理想正交对齐方面非常有用。

表 2. 相关技术资源

名称 说明

增量旋转编码器 介绍旋转编码，重点介绍可以实施的各种技术。

利用 2D 霍尔效应传感器减少增量旋转编码的正交误差 2D 霍尔锁存器设计指南，其中讨论了增量编码以及如何设计以实现理想正交

对齐。

使用霍尔效应传感器进行设计的 3 个常见设计缺陷以及解决方

案

介绍常见的磁编码器问题以及如何使用可行的解决方案来提高性能。

TMAG511x 高灵敏度 2D 双通道霍尔效应锁存器评估模块 使用 TMAG5110 和 TMAG5111 同时使用 10 极和 20 极磁体的旋转编码实践

演示。

利用霍尔效应传感器测量旋转运动的绝对角度 应用简报，其中进一步讨论了角度检测，并提供了指向其他相关内容的链接和

详细信息。

TI 高精度实验室 - 了解 2D 霍尔传感器锁存器 介绍 2D 霍尔效应锁存器的有用视频。

TI 高精度实验室 - 使用霍尔效应位置传感器进行旋转编码 介绍如何使用霍尔效应传感器进行旋转编码的有用视频。
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