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对物体位移进行非接触测量是目前位移测量技术

的重要发展方向之一 &这是由于非接触测量方法具有高
速 !不接触被测物体等优点 " 传统的接触式位移传感器
采用电位器式位移传感器 #它通过电位器元件将机械位
移转换成与之成线性或任意函数关系的电阻或电压输

出 ’ !(" 为实现测量位移目的而设计的电位器 #要求在位
移变化和电阻变化之间有一个确定关系 " 非接触式位
移传感器种类繁多 &如时栅位移传感器 ’ # (!线位移差分
传感器 ’ ) (!容栅位移传感器 ’%(!电感式位移传感器 ’ *(等 &这
些传感器的精度高 &但结构复杂 !成本高 &对被测物体运
动速度还附加了限制 &如必须运行平稳 !无突变和相对
低速等 "
本文从工程应用的角度 #设计了一种基于磁敏技术

的位移传感器 #该传感器在精度 !抗震 !耐用度等方面有
了成功的改善 "

! 磁敏传感器工作原理
在基于磁敏技术的位移传感器上 & 选择 +,-$")!.

作为磁敏角度的采集 "
+,-$")!. 是一种线性霍尔芯片 # 在霍尔效应传感

器上增加集成磁场集中器 / 0+12的单片集成传感芯片 ’ .("
能够在单点感应到磁通量的所有 ) 个分量 #因此 #可以
得到 )."#的旋转位置值 #通过多种模式输出准确度很高
的线性绝对位置信号 #并且成本低廉 #安装简便 "而普通
的水平 $或者平面 %霍尔传感器只能感应垂直于 01 表面
的磁通量 "

+,-$")!. 芯片前端是采用 3456758 霍尔技术的传感
器 "由霍尔传感器得到的二路正交的模拟信号经过放大
处理后 #经过 !% 95: 微分型 ;<= 转换器进入芯片微处理
器 >=?@2#再经过 !. 95: =?@ 处理之后的数字信号分 ) 路
输出 " +,-$")!. 输出具有 !# 95: 角度分辨率 #!" 95: 角度
精度 #并且在一定程度上可以避免外围温度变化对输出
精度的影响 " +,-$")!. 具有 ) 种输出 &由 !# 95: =<; 转
换为模拟量输出 ’频率为 !"" ABC! """ AB 的 @D+ 输出 ’
数字模式下利用串行通信协议输出 >?@02"
在本设计中 #选择 ?@0 接口输出 "

" 硬件接口电路设计
基于磁敏技术的位移传感器主要由 ) 个部分组成 #

前端角度信号采集 !数据处理单元 !数据通讯单元 #具体
的功能框图如图 ! 所示 "

基于磁敏技术的位移传感器的设计 !

卢印举# 单国全
>中州大学 信息工程学院!河南 郑州 %*""%%2

摘 要 ! 介绍了 +,-$")!. 的内部结构和应用特性 & 设计了以 ,@1#!). 为 1@E$+,-$")!. 为位置
反馈 $具备 ! 路光电隔离 F?%G* 通信输出的位移传感器 #给出了位移计算策略和计算方法 #详细分析
了接口电路原理图和接口时序 %
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磁敏角度

感应器
&’( )*+ ,)*- *&%./

图 ! 功能框图
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图 # &’( 接口原理图

图 = &’( 时序图

磁敏角度感应器选用 +3@$"=!?! 它将位移所导致
的磁铁磁场转动的角度转换为磁敏角度 "
微处理器单元通过 &’( 接口与 +@3$"=!? 进行数据

通信 !用于完成磁敏角度数据的接收 !由于接收到的是
磁场转换的角度 !所以通过建立数学模型 !结合轮毂直
径等因素 !将磁敏角度换算为拉线的位移 " 传感器的所
有任务最终都挂在实时操作系统 !265&A(( 上运行 !因
此不仅要考虑微控制器的内部资源!还要看其可移植性和
可扩展性"3’2#!=?是 ’BC8D;公司生产的 =# E8< )*+>-1+(A&
微处理器 F>GH嵌入 #/? 4I 高速 JCK;B 存储器 " 采用 = 级流
水线技术 !取指 #译码和执行同时进行 !能够并行处理指
令 !提高 2’, 运行速度 " 由于具有非常小的尺寸和极低
的功耗 !抗干扰能力强 !适用于各种工业控制 "
数据通信单元设计了 ! 路 *&%./ 通信接口!负责接收

来自应用系统的命令#向应用系统返回采集的位移结果"
!"# $%& 接口电路设计

+3@$"=!? 具备 ! 路 &’( 接口 H 用于角度信号的数
据 ! 由于串行通信的输出信号直接来自于内部 1&’ 输
出 !&’( 输出模式更稳定 !误差更小 !并且具有更高的抗
干扰能力 !在本设计中 !选用 &’( 接口 !具体的硬件接口
连接电路如图 # 所示 " 在图 # 中 !+3@$"=!? 的 &’( = 根
线与 3’2#!=? 的 &’(" 口连接 " &’( L&:M8KC ’MN<NONC (P<:M#
QKO:R总线接口是一种同步串行外设接口 " 这是一个 % 根
信号线的串行接口协议 !包括主 #从两种模式 "这 % 根信
号线分别是 $时钟线 L&24R#数据输入线 L+(&5R#数据输
出线 L+5&(R和从设备使能线 L 6&&R"

&’( 接口中 !3’2#!=? 作为主控端 !+3@$"=!? 作为
从属端 " &’( 通信模块主要让 3’2#!=? 读取 +3@$"=!?
的磁敏角度 !&’( 的通信过程为 $ 主控端先输出一个
"S)) 以及一个 "SJJ 作为通信起始信号 !接着输出 . 个
"SJJ! 而从端会同时输出 # 个 "SJJ#% I 的角度信号以
及 % 个 "SJJ!从而完成一次数据通信 " 具体的通信时序
如图 = 所示 "
!"! ’$()* 通信接口电路设计

*&%./ 总线以其结构简单 #通信速率高 #传输距离
远等诸多优点 H在工业控制系统中得到了广泛应用 " 它

采用平衡发送和差分接收方式实现通信 !发送端将串行
口的 --3 电平信号转换成差分信号 )#I 两路输出 !经
过线缆传输之后在接收端将差分信号还原成 --3 电平
信号 F .G" 由于传输线通常使用双绞线 H又是差分传输!所以
有极强的抗共模干扰的能力 H总线收发器灵敏度很高"
在基于磁敏技术的位移传感器中设计了一路 *&%./

信号输出 !*&%./ 接口芯片采用 +)@=%./H用于与应用系
统进行位移数据交换 " 如图 % 所示 !为了确保数据通信
的可靠性 !通信接口采用了光电隔离芯片 ?T!=>"
+ 位移计算算法实现

+3@$"=!? 采集旋转的角度数据 !)*+ 根据获取的
角度数据 ! 通过建立数学模型计算为直线位移数据 "
)*+ 通过 *&%./ 通信接口与应用系统的设备进行通
信 !将接收来自应用系统设备的命令 !并将采集到的位
移信号反馈给应用系统 "
位移计算公式为 $

"U #"#
=?" $!

其中 !# 为引起 +3@$"=!? 角度变换的线性位移距离角
度变换的中心半径 H! 为直线位移所导致的 +3@$"=!?
的旋转的角度 !" 为直线位移 "

( 工程应用与结论
L!R磁铁选择
水平磁通量均匀的磁铁都可以使用 H磁铁的大小和

材料并不重要 " 在机械 #磁场和热容限之内 H水平磁通量
必须在 #"A>" V-L例如 H%/ V-%#/ V-R范围以内 "

L#R气隙距离
在气隙问题上 H 如果距离 (2 表面的实际气隙大于

>W/ VV!环形磁铁要优于盘形磁铁 " 磁铁可以放在轴的
末端 !使用环形磁铁时可以绕在轴上 " 也可以使用特殊
的磁铁设计 !获得旋转位置传感器正常的传输特性 "
在 %基于 J’X) 技术的堤坝位移智能检测系统 &中 !

本传感器用于堤坝根石位移采集 " 利用 *&&%./ 总线将
=/ 个监测点组成星型网络 !从试验结果可以看出 !该传
感器克服传统拉线式位移传感器的易磨损 # 分辨力差 #
阻值偏低 #高频特性差等缺点 !提高了测量精度 "
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图 % 数据处理单元
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