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线性霍尔元件位移传感器设计任务书

一、 设计题目

线性霍尔元件位移传感器

二、 设计目的

课程设计是工科各专业的主要实践性教学环节之一，是围绕一门主要基础课 

或专业课，运用所学课程的知识，结合实际应用设计而进行的一次综合分析设计 

能力的训练。《传感器技术》是测控技术与仪器专业的一门专业技能课，能够运 

用基本测控电路知识解决日常生活中的问题是本专业学生的基本素质。本次课程 

设计旨在培养学生运用所学过的理论知识，初步掌握解决实际应用问题时所应具 

有的查阅资料、综合运用所学知识的能力，为课程设计及今后从事专业学习工作 

打下坚实的基础。

三、 设计内容及要求

1.掌握传感器工作原理

2.掌握信号处理电路的作用与原理

3.画出各电路处理后的信号波形

4.对位移进行测量（正负位移均三次以上）

5.算出传感器的迟滞误差、线性度

6.写出说明书。

四、 设计方法和基本原理

1.问题描述

设计一个既能测量位移的大小，也能判别方向的线性霍尔元件位移传感器。

2.解决方案

① 搜集资料，确定电路原理图（包括激励信号电路、消除不等位电势补偿电 

路、放大电路、移相电路、相敏检波电路和低通滤波电路等信号处理电路）

② 搭建实物测量系统，调试各部分电路。

③ 测试得出相应的实验数据，给出相应的波形，计算出传感器的量程、线性 

度和灵敏度、迟滞误差。写出说明书，答辩。
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第一章引言

位移是与物体的位置在运动过程中的移动有关的量，目前测量位移的方法相 

当多，小位移通常使用应变式、电感式、差动变压器式、涡流式、霍尔等位移传 

感器器来测量，大的位移常用感应同步器、光栅、容栅、磁栅等位移传感器来测 

量。位移式传感器主要应用在自动化装备生产线对模拟量的智能控制。

线性霍尔元件位移传感器，因其结构简单、测量线性范围大、测量电路可靠、 

具有较高的分辨力和灵敏度以及价格低廉等优点，在许多行业的位移测量系统中 

得以广泛应用。

霍尔传感器是基于霍效应而将被测量转化成电动势输出的一种传感器。霍尔 

元件已发展成一个品种多样的磁传感器产品簇，并且得到广泛的应用。霍尔器件 

是一种磁传感器，用它可以检测磁场及其变化，可以在各种与磁有关的场合中使 

用。霍尔器件以霍尔效应为其工作原理。被测物体分别与恒定电流I和恒定磁场 B

垂直。当被测物体相对于原来位置有微小位移变化时，会产生变化的磁通量， 会

在导体垂直于磁场和电流的两个端面之间产生电势差，即UH （霍尔电压）。

本课程设计将做出一个既能测量物体位移大小又能辨别位移方向的线性霍 尔

元件位移传感器，并且可以得到低的线性度和较高的灵敏度。

第二章霍尔传感器工作原理

霍尔传感器是一种磁传感器。用它可以检测磁场及其变化，可在各种与磁场 

有关的场合中使用。霍尔传感器以霍尔效应为其工作基础，是由霍尔元件和它的 

附属电路组成的集成传感器。霍尔传感器在工业生产、交通运输和日常生活中有 

着非常广泛的应用。

2.1霍尔效应

霍尔效应Hall effect运动的带电粒子在磁场中受洛仑兹力作用而引起偏转 就是

霍尔效应的实质。



图2-1霍尔效应示意图

霍尔元件是由n型半导体材料制成的。其长为/、宽为b、厚度为d。如果 在M

、N两端按图所示加一恒定电流I （沿X轴方向通过霍耳元件）。并假定电 流I是沿

X轴负方向以速度运动的电子构成，电子的电量为-e,自由电子的浓度 为n.

则根据电流强度的定义，电流I可表示为：I=-envbd （1）

若在Z轴方向加上恒定磁场8,沿负X轴方向运动的电子就受到洛伦兹力

fB=evB ⑵

fB的方向指向负Y轴，于是，霍尔元件内部的电子聚积在下方平面。

随着电子向下偏移，上方平面剩余正电荷，形成r轴负向的霍尔电压，上下 

两个平面间具有电势差 VH。静电作用力fH与洛仑兹力fB大小相等时，有 e VH = evB

再利用式（1）得到V = bvB =-号=R 马=K IB
H end H d H （

式中RH=1/en，称为半导体材料的霍尔系数，KH =1/end叫做它的灵敏度。当 

工作电流和磁感应强度一定时KH的数值越大，霍尔电压越高。

如果已知霍尔片的灵敏度KH，只需测出工作电流I和霍尔电压就可求得B。 I

的单位一般取为mV，工作电流的单位取为mA，磁感应强度单位为T （特斯 拉），

KH的单位即为mV/（mA T）o



2.2霍尔元件的主要特性

1）霍尔元件的主要特性参数

灵敏度临：表示元件在单位的磁感应强度和单位控制电流所得到的开路霍 尔

电动势

霍尔输入电阻：霍尔控制及间的电阻值

霍尔最大允许激励电流：以霍尔元件允许的最大温度为限所对应的激励电流

不等位电势：当霍尔元件的控制电流为额定值时，若元件所处位置的磁感应 

强度为零，测得的空载霍尔电势。

寄生直流电势（霍尔元件零位误差的一部分）：

当没有外加磁场，霍尔元件用交流控制电流时，霍尔电极的输出有一个直流 

电势

控制电极和霍尔电极与基片的连接是非完全欧姆接触时，会产生整流效应。

两个霍尔电极焊点的不一致，引起两电极温度不同产生温差电势

霍尔电势温度系数：在一定磁感应强度和控制电流下，温度每变化1度时， 霍

尔电势变化的百分率。

2.3霍尔传感器的应用

按被检测对象的性质可将它们的应用分为：直接应用和间接应用。前者是直 

接检测受检对象本身的磁场或磁特性，后者是检测受检对象上人为设置的磁场， 

这个磁场是被检测的信息的载体，通过它，将许多非电、非磁的物理量，例如速 

度、加速度、角度、角速度、转数、转速以及工作状态发生变化的时间等，转变 

成电学量来进行检测和控制

（一）线性型霍尔传感器主要用于一些物理量的测量。例如：

1.电流传感器

由于通电螺线管内部存在磁场，其大小与导线中的电流成正比，故可以利用



 霍尔传感器测量出磁场，从而确定导线中电流的大小。利用这一原理可以设

计制 成霍尔电流传感器。其优点是不与被测电路发生电接触，不影响被测电路，

不消 耗被测电源的功率，特别适合于大电流传感。

图2-2霍尔传感器测电流示意图

霍尔电流传感器工作原理如图2-2所示，标准圆环铁芯有一个缺口，将霍尔 传

感器插入缺口中，圆环上绕有线圈，当电流通过线圈时产生磁场，则霍尔传感 器

有信号输出。

2.位移测量

如图2-3所示，两块永久磁铁同极性相对放置，将线性型霍尔传感器置于中 间

，其磁感应强度为零，这个点可作为位移的零点，当霍尔传感器在Z轴上作△ Z位

移时，传感器有一个电压输出，电压大小与位移大小成正比。

卢尔传感器

I，时\\回S 1-► dZ

图2-3霍尔传感器测位移示意图

如果把拉力、压力等参数变成位移，便可测出拉力及压力的大小，如图2-4



所示，是按这一原理制成的力传感器。

图2-4霍尔传感器测力示意图

（二）开关型霍尔传感器主要用于测转数、转速、风速、流速、接近开关、 

关门告知器、报警器、自动控制电路等。测转速或转数。

如图2-5所示，在非磁性材料的圆盘边上粘一块磁钢，霍尔传感器放在靠近 

圆盘边缘处，圆盘旋转一周，霍尔传感器就输出一个脉冲，从而可测出转数（计 

数器），若接入频率计，便可测出转速。

图2-5霍尔传感器测转数示意图

如果把开关型霍尔传感器按预定位置有规律地布置在轨道上，当装在运动车 

辆上的永磁体经过它时，可以从测量电路上测得脉冲信号。根据脉冲信号的分布 

可以测出车辆的运动速度。

霍
尔
传
感
器

霍尔传感器



第三章测量系统组成

3.1霍尔元件的误差及补偿

3.1.1霍尔元件的零位误差与补偿

霍尔元件的零位误差是指无外加磁场或无控制电流情况下霍尔元件产生输 

出电压并由此产生误差。它主要表现有以下几种形式：

1） 不等位电动势

它是零位误差中最重要的一种，他是当霍尔元件在额定控制电流下，不外加 

磁场时，霍尔输出端之间的空载电动势。

2） 寄生直流电势

再无磁场的情况下，元件通入交流电流，输出端除交流不等位电压以外的直 

流分量

3） 感应零电动势

感应零电动势是在未通电流情况下，由于脉动或交变磁场作用在输出端产生 

的电动势。

4）自激场零电动势

霍尔元件控制电流产生自激场

3.1.2霍尔元件的温度误差及补偿

1）温度误差产生原因：

霍尔元件的基片是半导体材料，因而对温度的变化很敏感。其载流子浓度和 

载流子迁移率、电阻率和霍尔系数都是温度的函数。当温度变化时，霍尔元件的 

一些特性参数，如霍尔电势、输入电阻和输出电阻等都要发生变化，从而使霍尔 

式传感器产生温度误差。



2）减小霍尔元件的温度误差的方法

选用温度系数小的元件、采用恒温措施、采用恒流源供电、采用适当的补偿 

电路

3.2直流激励的霍尔传感器电路

直流激励的霍尔传感器电路较为简单主要由霍尔传感器，741差动放大器等 

组成，如图3-1：

图3—1直流激励下传感器电路图

3.3交流激励的霍尔传感器电路

3.3.1传感器补偿放大电路

交流激励的霍尔传感器电路较为复杂主要由霍尔传感器，741差动放大器， 

再加上移相电路，相敏检波电路，低通滤波电路等组成。如图3-2：



图3—2交流激励下传感器电路图

3.3.2移相电路

移相电路原理图如下所示

图3—3移相电路原理图

移相器由两个部分组成，调节W 1可完成滞后0到180度的相位，理论上可
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