
第四节霍尔式传感器实用电路
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一、 霍尔转速计电路

霍尔转速表由装有永久磁铁的转盘、霍尔集成传感器、选通门、时基信号、计数装置、

电源等组成 ， 在计数装置内有讨数器、寄存器、译码器、驱动器及显示器。

霍尔转速表的整机电路如阁 3-19 所示。 转盘的输入轴和被测旋转轴相连 ， 被测物体旋

转时，转盘随之转动。当转盘上的永久小磁铁经过霍尔集成传感器时 ， 霍尔集成传感器就输

出一个脉冲信号 。 转盘不停地转动，霍尔集成传感器便输出表示转速的连续脉冲信号.该信

号经非门 F) 倒相，输送至与非门民的输入端 1. 町 的 2 输出端接来 自时基电路 555 送来的
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图 3-19 霍尔转速表的整机电路

+5V 

方披脉冲信号 ， 这个时基信号用来控制选通门贝的开与闭，以此来控制转速信号能否通

过巴。

开机后，转速信号立即被加在凡的 1 输入端 ， 如果此时时基信号为低电平，则选通门

呈关闭状态 ， 转速信号无法通过选通门。当第一个时基信号到来时，选通门才开启，并同时

使计数装置中的 LE 端量寄存状态。时基信号的前沿也同时触发反相器巳和 Fs 及由凡、

岛、岛、 Q 、 VD2 、 VD3 组成的微分复位电路，复位脉冲由 VD3 输出，使计数装置内的计

数器清零。时·基信号在完成上述功能后，时基信号在一个单位时间内(例如 1min) 保持高

电平，在这个时间内选通门巳 一直开启，转速信号则通过选通门送至计数装置计数，实现

了在单位时间内的计数。当单位时间结束时，时基信号呈低电平 ， 使选通门 R 关闭且自动

置计数装置的 LE 端为送数状态。此时计数器的计数内容送至寄存器并同时显示寄存器的内

容。当第二个时基信号到来时，又把计数器的内容清零，并重复上述过程。但此时的寄存器

及显示器的内容不变，只有当第二次采样结束后才会更新而显示新的测试结果。

整机电源囱 7805 三端稳压器供给。时基信号由 555 集成电路及外围元件组成一个多谐

振葫器，囱 3 脚输出一系列方波脉冲信号。

计数装置果用三个 LED 数码管与 CMOS 电路为一体的功能模块 ， 模块由计数器、寄存

器、译码器 、 驱动器、显示器 5 部分组成。

二、霍尔式汽车点火电路

桑塔纳、奥迪 100、红旗 CA7220 型轿车用霍尔式电子点火系统的组成如图 3-20 所示。

1. 霍尔式信号发生器的结构和工作原理

霍尔信号发生器是根据霍尔效应原理制成的，它装在分电器内。其基本结构如图 3-21

所示。它由触发叶轮和信号触发开关等组成。

触发Pt轮像传统分电器凸轮一样，套在分电器轴上部。它可以随分电器轴…起转动，又

能相对分电器铀做少量转动，以保证离心调节装置正常工作，触发叶轮的叶片数与汽缸数相

等，其上部套装分火头，与触发叶轮一起转动。

触发开关由带导磁板的永久磁铁和霍尔集成块组成。触发叶轮的叶片在霍尔集成块和永
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久磁铁之间转动。
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图 3-20 霍尔式电子点火系统的组成

l一点火开关; 2一黎电池; 3一点火线附; 4一高压线 s

5一火:(t鑫; 6一霍尔式分电吉普 ， 7一 点火控制器

7 
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5 

(a) (b) 

图 3-21 霍尔信号发生器

4 

I一触发叶轮; 2一带导磁板的永久磁铁， 3一篇尔集成块， 4一倍号

触发开关 ; 5一分电器壳体; 6一触发开关托金 ; 7一分火头

5 

皿 HI

霍尔集成块包括霍尔元件和集成电路。霍尔信号发生器工作时，霍尔元件产生的霍尔电

压信号，经过放大 、 整形 、 变换后，最后以方被输出。霍尔集成块的框图如图 3-22 所示。
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霍尔信号发生器是一个有源器件，它需要提供电源才能工作，霍尔集成块的电源由点火控制

器提供。霍尔集成电路输出徽的集电极为开路输出形式，其集电极的负载电阻在点火控制器

内设置。霍尔信号发生器有三根引出线且与点火控制器相连接，其中一根是电惊输入线， 一

根是霍尔信号输出线，一根是搭铁线。

电源
+ 

信号输出

马JLn_
接地

霍尔信号发生器工作原理是:触发叶轮转动时，当叶片进入永久磁铁与霍尔集成块之间

的空气隙时，霍尔集成块中的磁场即被触发叶轮的叶片所旁路〈或隔磁) ，见图 3-23 (a) 。这

时霍尔元件不产生霍尔也压，集成电路输出级的三极管处于截止状态，信号发生器输出高

电位。

4 

3 

(a)触发叶轮的叶片迸入空气隙 (b)触发时轮的叶片离开空气隙

图 3-23 霍尔信号发生器工作原理

1- 触发叶轮的叶片， 2.-霍尔集成块 I 3一霍尔

传感苦苦 j 4-永久磁铁; 5一导磁板

2 

当触发叶轮的叶片离开空气隙时，永久磁铁的磁通便通过霍尔集成块经导磁板构成回

路，见图 3-23(b) 。这时霍尔元件产生霍尔电压，集成电路输出极的三极管处于导通状态，

信号发生器输出低电位。

2. 点火控制器

(1)点火控制器的基本功能 桑塔纳、奥迪轿车上使用点火控制器除具有一般点火控制

器的开关作用(相当子传统点火系统中的触点，用来接通和切断点火线圈初级电路)外，还

具有许多附加功能，如闭合角控制、限流控制、停车断电保护和过压保护等功能。

点火功能:点火控制器的点火功能是根据霍尔信号发生器的方放信号，接通或切断点火

线圈的初级电路，实现点火。

点火线圆的限流拉制(恒流控制):为了使发动机在任何工况下都能实现稳定的高能点

火，桑塔纳、奥迪轿车点火系统采用了专用高能点火线圈，其初级电路的电阻值 Rj 只有
O.65mil 左右。如电源电压 Uß 为 14V，点火控制器来级大功率三极管的压降 UCE 为1. 5V

(忽略来样电阻的压降) ，则其初级电路的稳定电流为 19. 23A 左右。
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初级绕组通过这样大的稳定电流，如不加以适当控制，特别是在低转速时长时间通过大

电流，不但浪费电能，更重要的是可能使点火线圈以及点火控制器因为过热商烧坏，为此在

点火控制锦内设置有点火线圈限流控制保护电路，其目的是将初级电流限制在某一数值并保

持不变。

当信号发生器触发叶轮的叶片离开空气隙时，信号发生器输出的信号电压由高电平转变

Rs=-7SmO 

为低电平，点火控制都接收到低电平信号后 ， 立即

输出低电平使大功率三极管 VT2 截止，切断点火线

圈初级电流，次级绕组中便感应产生高压电，供各

缸火花塞跳火点燃可燃混合气 。

i 点火线圈限流控制的电路原理如回 扣24 所示。

围中 Rs 为采样电阻，接在大功率三极管的发射极，

与点火线圆的初级绕组串联。控制初级电流稳定在

7.5A 左右 .

图 3-24 点火线圈限流控制电路原理 闭合角控制(导通角控制) : 闭合角的概念来源

子传统点火系统，是指断电器触点闭合期间分也帮

凸轮转过的角度，即初级电流接通期间分电器轴转过的角度。 在电子点火系统中，闭合角是

指点火控制器末级大功率三极管导通期间分电器轴转过的角度，所以也称导通角 .

在使用高能点火线圈的点火系统中 ， 尽管有了限流控制，也必须对闭合角加以控制.

桑塔纳、奥迪轿车点火系统闭合角控制的方法是限流时间反馈法。 它以限流时间为基

准，反馈到闭合角控制电路，通过其内部控制电路，驱动大功率三极管在低速时延迟导通，

在高速时提前导通，从而达到在转速变化时，使导通时间基本上不随发动机转速变化而

变化 .

利用限流时间反馈法控制闭合角，在电掠电压变化时，还有较好的适应性。如果电报电

压升高时，闭合角会自动减小;反之，闭合角会自动增大。 当电源电压升高到一定程度，点

火控制器会自动切断初级电路，起到保护点火线圈和点火控制器的作用。

停车断电保护:汽车停驶时，如果点火开关未关断，霍尔信号发生器可能 (随机地〉 输

出高电平且保持不变，其结果将使点火线圈初级电路长期处于接通状态，使点火线阁及点火

控制器等加速损坏。 为此， 点火控制器内设壁了停车断电保护电路，它能在汽车停驶时，自

动缓慢地切断点火线圈初级电路.

桑塔纳与奥迪轿车点火控制器的控制参数如表 3-2 所示.

褒 3-2 桑编纳与奥迪轿车点火控制髓的控制*.

检测条件 电ll\电压 U= 14V.一次统组也阻值 R罩0.650

分也曾量转速I(r/min) 300 750 1000 1200 1600 

自最值电流IA 7.56 7. 56 7. 56 7. 56 7. 56 

平均电流IA 1. 4 1. 9 2. 45 2. 65 3.4 

导通角1(.) 20 32 43 49 63 

限流时间Ims 4. 5 0. 95 0. 66 0.68 0.2 

相对导通$1% 22 36 18 54 70 

(2) 点火控制器的结构组成 目前，点火控制器普遍采用混合集成电路制成，并用导热

树脂封装在铸铝散热板上以利散热. 不同公司的设计思路不同 ， 所设计的控制器电路也不相
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同，桑塔纳与奥迪轿车点火控制器的外形结构如图 3-25 所示，点火控制器与点火系统的电

路连接关系如图 3-26 所示。

图 3-25 桑塔纳与奥迪轿车点火控制器的外形结构

1-控制器究体; 2一线*铺座; 3--悟空热板

点火控制器内部电路为混合集成电路，由专用点火集成电路(lC) 和辅助电路组成。

常用专用集成电路有 L482 、 BD497 、 L497 、 89S01 型等 16 管脚(端子)准双列直插式和

L497D型平极式集成电路，控制参数如表 3-3 所示 。

亵 3-3 霍尔式点火系统专用 IC 技术参敏

参 数

1芋号 项 目
U82 BD497 L497 

l 工作电压/V 3. 5-28 3. 5-28 3.5-20 

2 最高反向电ÆjV - 14 - 16 - 16 

3 达林顿管保护电压/v 25 26 24 

4 90"'C时的耗散功率;w O. 75 0. 6-1. 2 

5 工作温度/"'C -40-150 - 55-150 - 55-150 

6 存储温度/"'C 一65- 1 50 -55-150 -55-150 
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虽然各种专用集成电路与辅助电子电路的结构组成各有不同，但其功能基本相同 . 桑塔

纳与奥迪轿车霍尔式点火系统用 l.4 97 、 B0497 型专用集成电路的管脚排列与功能组成框图

如图 3-27 所示，各管脚(端子〉的功能如下所述。

04 

·一一-0--一一。--__ . 
9 1 2 

(b) 功能但因

L497 与 B0497 型专用集成电路的结构组成
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(a) 管侧排列

图 3-27

14 

7ι→电

端子 1 :搭铁端子。与电源负极连接。

端子 2: 信号搭铁端子. 与霍尔式点火信号发生器"一"端子连接 。

端子 3: 专用 IC 的电源端子。 因为 IC芯片内部接有 7.5V 稳压管，所以端子 3 的电压

为 7.5V。其作用是向 IC 提供电源并保护霍尔式传感器.

端子 4. 搭铁或悬空端子。 此端子最好搭铁，以避免干扰。

端子 5:霍尔式传感器信号输入端子。与传感器 "0" 端子连接 .

端子 6 :转速信号输出端子 . 当点火线圈流过电流时，端子 6 输出信号为低电平，向发

动机转速表输入转速信号。

端子 7. 辅助过压保护端子. 在端子 7 内部接有一个 21V 辑、压管，当端子 7 上的电压达

到 21V 时便可坦到过压保护作用 。 端子 7 外接电阻 Rs (8200) 为稳压管的限流电阻 。

端子 8: 电流上升率控制端子ψ 控制点火线圈电流陶零上升到额定值的上升斜率，端子

8 外接电容器 CSRC的电容为 1μF. 在输入的霍尔信号电压由高电平向低电平转换之前，如线

圈电流小子额定值的 94% ，便增大电流的上升斜率.

端子 9: 导通时间控制端子.当输入的霍尔信号电压致使达林顿三极管导通时间超过设

定值时，控制点火线圈一次电流逐渐减小至零，端子 9 外接电容器 Cp 的电容为 1μF.

端子 10 : 导温角控制定时端子。导通角是指控制点火线圈一次电流的大功率三极管或

达林顿三极管导通期间发动机幽轴转过的角度。由电容器 CT 充电和放电进行控制，该电容

器相当于一个定时器，端子 10 外接电容器 Cr 的电容为 O. l t-tF。

端子 11. 导通角控制信号端子. 端子 11 外接电容器 Cw (0. l t-tF) ， 该电容器上的电压

Uw 与定时电容 Cr 上的电压 UT 比较后决定导通时间长短。

端子 12. 偏置电阻端子。端子 12 外接电阻 R7 (62 kn> ，该电阻电阻值的大小直接影响

导通角控制电容器的充电电流值、点火线圈电流上升率和停车断电保护控制电流值的大小。

端子 13. 一次电流传感信号端子。检测点火线圈一次电流的大小.

端子 14: 专用 IC驱动输出端子 . 外接达林顿三极管基极，为达林顿三极管驱动输入控

制端子。

端子 15: 过压保护控制端子. 该端子向 IC输入达林顿三极管过压保护采样信号，端子

跚跚刚回瞄酶，甸蛐略部c.~‘-创民制呢刷酬愧，踉.... 曾在刻画、咀瞄栩栩栩幽幽阴阳"唱确惚W恻帽想阻崎蝉鸣..... 盹~，四年幽幽蛐翩翩酬i_归酣剧院饵"岖'嘲翩翩
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外接电阻 Rz ( 5k.(1)， R3 (3500) ， 调节 Rz 或岛的电阻值即可调节达林顿三极管的保护

电压。

端于 16 : 限流控制端子 。 该端子为专用 IC 内部驱动级的限流控制端子。外接 24V 稳压

管，为限流电路提供稳定的工作电压 ， 外接电阻 R6 ( 56m 起限流作用 。

三、位置检测

传统的直流电动机为了保持气隙磁链与转子磁链的位置相对不变〈相互成 90。电角度) , 

就采用电刷来改变转子绕组的电流。无刷直流电动机为了保持这种相对位置的不变，就必须

根据转子的位置来改变绕组中的电流，故需要在定子的适当位置加装位置传感器。这种位置

传感器通常为开关型霍尔传感器 ， 如图 3-28( a) 所示。

4 

(a) 直流无ß1J电动机中的霍尔{主理传!忍哥哥 (b) 风扇命的霍尔传感器

图 3-28 1墨尔传感器的应用

+12V 

10kil 

速度始测
信号输出
(货线)

直流无刷电动机使用永磁转子 ， 在定子的适当位置放置所需数量的霍尔传感器 ， 它们的

输出和相应的定子绕组的供电电路相连。当转子经过霍尔传感器附近时，永磁转子的磁场令

已通电的霍尔传感器输出一个电压信号使定子绕组供电控制三极管导通，给相应的定子绕组

供电， 产生和转子磁场极性相同的磁场，推斥转子继续转动 。 到下一个位置，前一个位置的

霍尔传感器停止工作，下一个位置的霍尔传感器输出一个控制信号 ， 使下一个绕组通电 ， 产

生推斥力使转子继续转动。如此循环，维持电动机的工作 。

在这里 ， 霍尔传感器起位置传感器的作用 ， 检测转子磁极的位置，它的输出使定于绕组

供电电路通、断，又起开关作用，当转子磁极离去时 ， 令上一个霍尔传感器停止工作 ， 下一

个器件开始工作 ， 使转子磁极总是面对推斥磁场。

计算机中的 CPU 散热风扇采用的也是无刷直流电动机 ， 在这种电动机中，霍尔传感器

不但起着位置传感器的作用 ， 还起到速度检测传感器的作用。霍尔传感器在计算机 CPU 风

扇中的应用电路如图 3-28( b) 所示。

计算机中的 CPU散热风扇采用两相绕组线圈首尾相接缠绕在四个定子铁芯上，两组线

圈相差 90
0

，. 霍尔传感器 (S76A16460 、 APX9140 等开关型霍尔传感器〉固定在定子铁芯附

近，用于探测转子磁环磁场的变化。当永磁转子旋转时，加到霍尔传感器的磁感应强度发生

变化，霍尔传感器便控制输出信号驱动 VTl 、 VTz 按一定的规则导通或截止，使定子线圈

产生的磁场与转子磁环的磁场相互作用，对转子产生同一个方向的推或拉的力矩，让其转动

起来。
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