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简介

磁感应技术使设计人员能够更换随时间推移易因各种因素（包括氧化、碎屑和物理磨损）而发生故障的机械触

点。磁场能够穿透许多材料，包括塑料、玻璃纤维和非铁磁性金属。因此，电路可以与环境隔离，同时仍提供准

确的位置数据。

使用磁体进行设计时面临的一项挑战是，难以确定磁体和传感器的合适规格及其相对放置。设计选择因所选磁体

材料、形状和等级而异。此外，磁性材料的强度会随着温度的变化而变化。通常，需要仿真工具来辅助进行机械

设计。

德州仪器 (TI) 磁感应仿真器 (TIMSS) 提供了一种可视界面，可仿真系统中涉及单个磁体的典型传感器性能，以进

行系统设计。此工具允许用户通过不同的系统设计选项进行迭代，直到找到优秀的设计概念。此功能可帮助设计

人员大幅减少硬件修订版本。可以一次快速比较多个器件，TIMSS 提供了能够跟踪大位移的模型阵列。一个主要

特性是，每次仿真最多可以选择 6 个传感器。

本应用简报介绍了 TIMSS 中可访问的支持功能和模式。这些功能和模式包括运动类型、磁体选择以及参数扫描和

设计比较等高级功能。

用户界面

TIPSS 用户界面围绕强大的磁库构建，这些库能够快速计算磁体产生的可观测磁场。TIMSS 仿真可让您了解各种

运动中的预期磁场行为，并在几秒钟内运行仿真。仿真磁场用作所选磁传感器的输入，并根据器件规格计算输出

信号。

当用户设置条件时，图形界面会以交互方式更新，并且此功能将确认设计设置符合预期。此外，还提供了一个动

画，展示仿真后移动磁体的行程。此动画提供视觉反馈，协助确认仿真参数是否符合用户期望。

最后，仿真结果可以导出为 .csv 或 .pdf 格式，以进行其他详细分析。配置文件可导出至 .json 文件，这些文件可

共享以进行设计协作。

参考设计

TIMSS 包括几个参考设计，为配置常见应用提供了一个简单的起点。这些设计包括：

• 角度编码
• 滑过
• 增量编码
• 迎面
• 盖子闭合

器件选择

大多数器件都能够在 SPICE 仿真中进行建模，但在考虑磁传感器时，这会是个问题。磁感应器件依赖于外部施加

的磁场，而不是 SPICE 模型通常需要的电压。

不过，TIMSS 能够仿真对机械运动的电气响应，因为 TIMSS 可以自由旋转并定向磁体和传感器，同时评估磁体

整个运动范围内的磁场。
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TIMSS 提供超过 400 种可订购传感器供您选择，包括采用每种灵敏度和封装选项的角度传感器、线性传感器、锁

存器和开关。

图 1 至图 5 展示了每种传感器类型的常见传感器输出响应。
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图 1. 全极开关输出图
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图 2. 锁存输出模式
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图 3. 线性传感器输出图
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图 4. 数字线性传感器输出图

VCM (VCC / 2)

Voltage (V)

0 90 180 270 360

SIN_P

COS_P

SIN_N

COS_N

Magnetic field angle (in degrees)

VCC

Vout

90% VCC

10% VCC

Diagnostic Band

Diagnostic Band

Vsin_p (max)

Vsin_p (min)

图 5. AMR 传感器输出图

开关和线性传感器包含单极系列，在这种情况下，器件仅对磁场的单极敏感。这些器件有助于在更具体的情况下

控制系统，在这些情况下，使用特定的磁场极性来隔离更窄的灵敏度区域。

磁体类型

TIMSS 具有几个常见的磁体形状可供选择，并可用于任何仿真类型。图 6 展示了所含的磁体类型。TIMSS 可以使

用环形和条形磁体来仿真具有两个或更多个磁极的磁体。
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图 6. TIMSS 支持的磁体

运动类型

磁场的变化方式取决于发生的运动类型。TIMSS 提供了四种运动类型，并能够从单个静态点捕获磁场（表 1）。

表 1. 运动类型详细信息
铰链 线性 操纵杆 旋转 静态位置

磁体围绕 X 轴以指定的圆弧长

度旋转。因此，磁体和传感器

通常都在 Y 方向偏移放置。这

种类型的运动在车门、操纵杆

和盖板件中很常见。

磁体可在空间中的任意两点之

间以平滑的线性路径自由移

动。这种类型的运动通常用于

测量线性传动器的行程、测量

液位以及跟踪线性动子的位

置。

此运动是使用围绕原点旋转来

进行的。通常，磁体放置在距

离 Z 方向向下的支撑点一定距

离处。在 XY 平面内的任意方

向上以指定的倾斜角度进行旋

转。

标准旋转函数发生在磁体围绕 

Z 轴旋转时。这可以仿真磁体

的轴向旋转，或者如果磁体相

对于中心偏离一定半径，那么

运动可以仿真磁体在轮子或齿

轮的外边缘的行程。

静态位置仿真不涉及任何传感

器选择。这些仿真可捕获空间

中单点的磁场强度，有助于快

速检查磁体设置，以了解预期

磁场强度。
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如果磁体位置在原点中心（图 7 和图 8），操纵杆运动还可以围绕 X 或 Y 轴产生旋转。

Tilt Angle

图 7. 操纵杆倾斜角度

XY Angle

图 8. 操纵杆 XY 角度方向

高级特性

TIMSS 提供使该工具特别有用的高级特性。高级功能可以快速与器件仿真结合使用，以提供广泛的系统级制造容

差和机械设计更改的影响评估。

参数扫描

评估制造工艺时，最好考虑磁体和/或传感器放置容差的影响。在开始原型构建之前，需要额外注意这些注意事项

和许多其他因素，例如磁体参数或系统工作温度的变化。此高级特性可帮助用户进行这些类型的评估。

运行参数扫描会创建数据集，其中特定变量会单步执行可能的结果，并使用各种因素的组合运行一系列仿真。此

过程通常用于加速对各种拐角条件的初步评估。例如，图 9 中的图建模了当传感器的安装位置从所有方向的目标

位置变化 ±1mm 时，系统对特定设计的影响：X、Y 和 Z。

图 9. 参数输出
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并排比较

在对系统进行更改时，将已知配置与正在考虑的较新型号进行比较也很有帮助。并排比较功能使用户能够评估彼

此之间的设计差异以进行优化。该仿真工具可以探索和实施多项设计更改，并根据原始启动条件评估这些更改，
因此非常有用（图 10）。

图 10. 比较输出

结论

仿真工具提供的设计体验可在构建实际电路设计之前简化设计概念。磁感应设计需要机械和电气系统的跨功能协
作，而仿真有助于减少进行原型设计所需的工作量。德州仪器 (TI) 磁感应仿真器提供便捷的接口，可直观呈现和

仿真机械运动的这些系统模型以及传感器产生的电气输出。
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重要声明和免责声明
TI“按原样”提供技术和可靠性数据（包括数据表）、设计资源（包括参考设计）、应用或其他设计建议、网络工具、安全信息和其他资源，
不保证没有瑕疵且不做出任何明示或暗示的担保，包括但不限于对适销性、某特定用途方面的适用性或不侵犯任何第三方知识产权的暗示担
保。
这些资源可供使用 TI 产品进行设计的熟练开发人员使用。您将自行承担以下全部责任：(1) 针对您的应用选择合适的 TI 产品，(2) 设计、验
证并测试您的应用，(3) 确保您的应用满足相应标准以及任何其他功能安全、信息安全、监管或其他要求。
这些资源如有变更，恕不另行通知。TI 授权您仅可将这些资源用于研发本资源所述的 TI 产品的应用。严禁对这些资源进行其他复制或展示。
您无权使用任何其他 TI 知识产权或任何第三方知识产权。您应全额赔偿因在这些资源的使用中对 TI 及其代表造成的任何索赔、损害、成
本、损失和债务，TI 对此概不负责。
TI 提供的产品受 TI 的销售条款或 ti.com 上其他适用条款/TI 产品随附的其他适用条款的约束。TI 提供这些资源并不会扩展或以其他方式更改 
TI 针对 TI 产品发布的适用的担保或担保免责声明。
TI 反对并拒绝您可能提出的任何其他或不同的条款。IMPORTANT NOTICE

邮寄地址：Texas Instruments, Post Office Box 655303, Dallas, Texas 75265
Copyright © 2024，德州仪器 (TI) 公司

https://www.ti.com.cn/zh-cn/legal/terms-conditions/terms-of-sale.html
https://www.ti.com



