
Technical Article
设计具有 AMR 角度传感器的位置感应系统

Innocent Irakoze

随着各国政府出台举措来推动减少内燃机 (ICE) 汽车排放的温室气体，原始设备制造商 (OEM) 纷纷将机械系统重

新设计为电子控制系统。高水平的系统连接和智能技术使自动驾驶汽车成为现实，因此市场对电子产品和软件算

法的需求不断增长，以符合包括国际标准化组织 (ISO) 26262 在内的各项安全要求。

传感器，尤其是角度传感器在需要满足功能安全标准的系统中不可或缺，因为它有助于监控和提供扭矩和角度信

息，而这些信息是高效驱动或运行各种汽车系统所必需的。

设计 EPS 系统

电动助力转向 (EPS) 系统由转向柱、电子控制转向电机以及电子感应与控制机制组成。当驾驶员转动方向盘时，
由电机（通常是无刷直流电机）协助转向，这取代了传统的机械和液压系统。

EPS 系统的优点包括运行更快且更智能、减少二氧化碳排放、提高燃油效率并增强用户体验。驾驶员在方向盘界

面提供系统输入。传感器检测电机轴的位置和方向盘的旋转，并将数据发送到电子控制单元 (ECU)。图 1 突出显

示了 EPS 系统的基本元素。

图 1. EPS 系统

设计 EPS 系统所需的组件包括微控制器、传感器、电源、电机驱动器和晶体管。这些组件对于系统高效通信和运

行至关重要。如图 2 所示，控制器局域网是用于连接车辆中 ECU 的总线标准。
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图 2. EPS 系统方框图

TMAG6181-Q1 是各向异性磁阻 (AMR) 角度传感器，它具有集成信号调节放大器，提供与所施加平面磁场的方向

相关的差分正弦和余弦模拟输出。

TMAG6181-Q1 的延迟低于 2µs，角度误差仅为 0.4 度，有助于大大提高系统性能和效率。传感器的集成匝数计

数器可以跟踪电机在正常运行模式下最高 32,000 转/分 (rpm) 的转速和低功耗模式下最高 8,000 rpm 的转速。它

还支持多种器件和系统级诊断功能，可检测、监控和报告器件运行期间的故障。例如，在睡眠或故障模式下，
TMAG6181-Q1 AMR 传感器的输出将进入高阻抗状态。建议使用下拉或上拉电阻，以确保微控制器能够检测故

障。

要处理 AMR 输出信号并提取 EPS 电机或方向盘的角度位置，通常需要外部微控制器。TMAG6181-Q1 中的 

AMR 角度传感器可用于单端或差分输出模式；后一种模式可消除系统中的共模干扰。来自 AMR 传感器的差分输

出正弦和余弦信号与所施加磁场的角度成正比。AMR 传感器的输出电压与电源电压成比例，以确保外部 ADC 能
够参考电源电压。

图 3 展示了一个典型应用图，其中差分输出信号 SIN_P、SIN_N、COS_P 和 COS_N 连接到外部微控制器中的

四个单端模数转换器，而外部微控制器与 EPS 系统中的 ECU 通信。
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图 3. 单端输出模式下的 TMAG6181-Q1

如果有的话，建议使用差分 ADC，因为它能够提高可靠性。要获得高精度，负载电容器和电阻必须相互匹配。

TMAG6181-Q1 可直接在 AMR 输出引脚上驱动高达 10nF 的容性负载，并驱动拉电流和灌电流高达 1mA 的电阻

负载。这可实现 EPS 系统的平稳可靠运行。

为简化合规性，针对 TMAG6181-Q1 提供了 ISO 26262 系统设计文档，其中汽车安全完整性等级高达 B 级。

设计电动自行车和电动踏板车系统

电动自行车是包含五个关键组件的自行车：电机、电池、控制装置、传感器和显示屏。电机是电动自行车不可或

缺的一部分，因为它用于在脚踏期间提供所需的额外电力。如图 4 中的方框图所示，若要高效可靠地旋转电机

（可安装在前部、中央或后部），需要角度传感器。

电动踏板车是从燃气驱动转换为电动的踏板车。它的电机驱动系统设计与电动自行车非常相似，只不过它没有那

么复杂。电动踏板车设计只需在油门踩下时为电机供电即可，但电动自行车设计还必须监测骑手的脚踏动力，以

确定向电机的供电量。

不同地区要求电动自行车和电动踏板车达到与汽车行业相似的安全水平。

图 4 重点介绍了开发电动自行车系统所需的组件。角度传感器可提供角度反馈，然后由微控制器计算角度反馈，
从而有效可靠地旋转电机。AMR 传感器通常限制为 180 度，但 TMAG6180-Q1 在 X 和 Y 轴增加了两个独立的霍

尔效应传感器输出，可将传感器的角度范围扩大到 360 度。
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图 4. 电动自行车方框图

结语

当今的汽车和电动自行车包含多个 ECU，用于驱动和控制高级功能。设计 EPS 系统、电动自行车或电动踏板车

需要 ECU 精确控制，以实现高效可靠的运行。TMAG6181-Q1 可实现更快、更精确的电机控制，有助于提高系统

性能。

其他资源

• 德州仪器 (TI)，TMAG6180-6181 评估模块工具。

• 德州仪器 (TI)，汽车功能安全以及 TI 如何通过高精度位置传感器帮助客户 技术白皮书。

• 德州仪器 (TI)，AMR 感应中低功耗匝数的优势 应用简报。
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