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[摘要 ] � 基于韦根特效应制成的零功耗磁敏传感器是一种新颖的器件,它在一定磁场的作用下无需外加电源,就可以输

出幅度和宽度都恒定的电脉冲信号,并且脉冲的幅度在 1 V以上.这种特性为电子水表、电子热能表等的开发提供了不少有

利的条件.在介绍这种传感器的原理、结构、性能和特点的基础上,介绍了基于此传感器的电子水表基表的研制过程.通过对

水表基表产生的脉冲信号进行处理和编写相关的程序软件就可构成完整意义上的电子水表.对其进行实际测量和使用表

明:该水表具有零功耗、零响应频率、结构简单、可靠性好等优点.
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Abstract: As a new type of apparatus, zero pow er dissipa tion m agnetic- sensitive senso rwh ich is developed based on

W iegand effect, can br ing about e lec tric pulses of invariable amp litude and w idth, and the am plitude of the pluses ex-

ceeds 1 Vo lt w ithout needing extra e lectr ic pow er in the e ffect o f certa in m agnetic fie ld. Th is spec ial feature prov ides

m any advantages fo r the deve lopm ent o f e lectron icwa ter-m ete r or the rma-lm e ter. The pr inciple, structure and charac-

ters o f th is zero pow ered m agne tic-sensitive senso r are introduced in this paper. Based on th is sensor, an electronic

essentia-l wa ter-m eter is deve loped. H av ing dea lt w ith the pu lse signa ls g enerated o f the me ter and com p iled the re le-

vant prog ram softw are, w e can construct a w ater-me ter in a comp le te sense. The resu lts o f practica lm easure and ap-

p lications indicate that this w ater-m e ter has the characte ristics o f zero pow er d issipation, zero responding frequency,

sim ple structure and h igh re liability.

K ey words: W iegand e ffect, zero pow ered m agne tic-sensitive senso r, e lectron ic essentic-wa ter-m eter
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� � 目前市场上比较先进的智能电子水表的工作

原理是:当水从水表进口进入表腔并推动叶轮做旋

转运动时,由于叶轮旋转的速度与水的流速成正比

关系, 所以利用感应线圈将叶轮的磁钢生成的旋转

磁场检出后转换成原始的流量信号, 随后进行放

大、滤波、整形和其他的信号处理和显示的.这些电

子水表中所用的流量传感器仍以干簧管和霍尔传

感器为主
[ 1]

. 干簧管由于它本身的机械特点而存

在着许多应用问题, 霍尔传感器也有其固有的缺

点,一是功耗问题, 二是低或高的流速的频率响应

问题.韦根特 (W iegand )效应指的是当韦根特丝

(一种新颖的合金功能材料 )经过变化的磁场时,

绕在其上或放置在旁边的线圈中将产生电脉冲的

现象.它在一定磁场的作用下无需外加电源, 就可

以输出一个恒定幅度和宽度的电脉冲,脉冲的幅度

在 1V以上.利用韦根特效应制成的零功耗磁敏传

感器 (WG传感器 )有着零功耗、零响应频率的突出

优点,由于它采用材料学的原理制造, 所以同时具

备了干簧管的零功耗和霍尔传感器抗振动、稳定性

好的优点, 同时与无磁传感器相比,它有零功耗、体
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积小、安装灵活、价格低等优点. W G传感器和传统

的机械水表简单配合,就可构成一种新型的电子水

表基表.采用 WG传感器作为水表的换能器件,直

接把叶轮的转速用电脉冲的个数表示,大大减少了

系统的前级预处理过程, 而且此传感器为无源器

件,也降低了系统的总功耗. 本文应用中所使用的

是南京宁兴公司生产的WG传感器.

1� 原理及特点

1�1� 韦根特效应
� � 韦根特丝是用一种坡莫合金或维卡合金制成

的新型功能合金丝
[ 2~ 4]

, 直径 0�3mm. 由外壳和内

芯组成,如图 1所示.经特殊加工后, 外壳和内芯具

有不同的矫顽力,外壳需要加比内芯高很多的磁场

才能使其改变极性.

为了产生脉冲,采用两块磁场强度大小相等但

极性相反的磁铁,一块磁铁首先将韦根特丝的外壳

和内芯按同一方向进行渗透.再将韦根特丝切换到

第二块磁铁,在这过程中, 首先线芯的极性改变,然

后外壳的极性发生改变.这一作用在检测线圈中产

生一个方向的电压脉冲输出. 接着, 再将韦根特丝

转回第一块磁铁,首先内芯的极性改变为起始的极

性方向,其次外壳的极性也随之改变为起始的极

性,这一过程产生相反方向的电压脉冲输出.只要

磁铁不断旋转,传感器就能发出正负交替出现的脉

冲信号.

1�2� 零功耗磁敏传感器结构、性能及特点
如图 2所示, WG型磁敏传感器由 3部分组

成:一根短的韦根特丝、一个缠绕在韦根特丝上或

放置在韦根特丝附近的检测线圈、信号引出线和外

壳.

图 3是W G型磁敏传感器的工作曲线.

从图上可以看出,输出电压幅值, 不是磁场强

度的线性函数. 从 2mT开始, 输出幅值随磁场强度

的增加而上升. 超过 6 mT后, 随磁场强度的增加而

下降.

图 4描述了 WG型磁敏传感器的电阻负载曲

线.由图可知,传感器的电阻的负载能力不强.随着

负载电阻减小, 输出电压会很快下降. 图 5是 WG

传感器的电容负载曲线, 同样它的负载能力也不

强,随着负载电容的增加,输出电压会下降,但下降

的幅度远不如电阻大.

WG传感器具有如下特点:

( 1) 工作时无需提供外加电源.在一定的磁感

应强度的磁场的作用下, 能输出幅度大于 1 V的脉

冲电压; ( 2) 信号脉冲,一定是一正一负成对出现;

( 3) 脉宽在 30 �s左右, 宽度是恒定; ( 4) 对触发

信号所用的磁铁的运动速度没有要求. 在 0 ~ 10
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kH z的范围内,输出电压脉冲的幅度和宽度恒定.

因此, 可实现超低速检测; ( 5) 具有很宽的工作温

区.在 - 196� 到 + 300� 的温度范围内; ( 6 ) 体积

小,无触点, 无抖动, 耐腐蚀, 工作稳定且寿命长;

( 7) 利用电话线、同轴线可实现信号的远传.

2� WG传感器在水表基表中的应用

电子水表中W G型磁敏传感器采用对称驱动

的方式,转动轴端装永磁体,转一圈输出一对脉冲,

幅度在 1V左右. 在此磁路设计中, 应尽量地让磁

力线平行地穿过传感器的中心,在中心中点处的磁

感应强度必须控制在 6 mT左右.

传统的机械水表的叶轮上, 有一个 � 9�5 mm

� � 6 mm � 3mm的小磁环,它原是用来吸住隔水

板上面的另一个小磁环以便将叶轮的旋转圈数用

齿轮和指针显示出来.经过测试小磁环一般是个一

对极结构 (只能用一对极的! )磁铁, 一半是 N极,

另一半是 S极, 表面磁感应强度在 80 mT左右. 但

是如果在电子水表中直接使用上述的小磁环, 则系

统的稳定性和准确性将会很差, 因为在自来水中,

由于水管锈蚀 (暖水管尤甚 ) , 水中含有大量氧化

铁屑. 在小磁环的 NS极分界线处, 会吸附大量铁

锈而使磁力线短路 (此外的线速度很小 ), 并使空

间磁场强度分布大幅衰减,最终造成传感器工作失

效.所以,从可靠性这方面考虑,磁铁的选用形状的

合理性、时效性、热稳定性 (热能表更应注意其热

稳定性 )都要给予足够的关注.现用的小磁环被二

块分开的磁铁所代替,改进后的系统在距离磁体正

表面上 5�3mm处磁场强度为 5. 5 mT.

若在高温情况下使用,则磁感应强度设计要留

有一定的余量,因为磁钢的磁场强度会随着温度的

上升而下降.另外还需要注意磁屏蔽, 防止周围杂

散电磁场的干扰.

图 6就是我们和某水表厂共同研制开发的基

于零功耗磁敏传感器的电子水表基表.图 7是此电

子水表中由WG传感器发出的脉冲信号, 输出幅度

都大于 1 V.

3� 结论

以上是我们研制的电子水表的基表,完整意义

上的智能电子水表还需对水表基表产生的脉冲信

号进行放大整形, 并且利用单片机进行数据处理,

然后进行数据的显示或远传, 这些本文就不一一讨

论了.电子水表基表的出现,为各电子技术公司创

造了一个极为有利的智能水表开发平台.在此基础

上,利用一些基本的硬件知识和丰富的软件构想,

可以开发出各种性能独特的智能表
[ 5 ]

. WG传感器

采用材料学原理解决了零功耗问题, 其无功耗、无

机械触点、无震动影响等多项优点将全面取代干簧

管及霍尔传感器.在解决了水表问题后, 热量表、电

传煤气表和各种齿轮仪表的电子化问题将迎刃而

解. WG传感器还可用在各种生产机群 (如织布机、

纺纱机、注塑机、食品机械及各种多工位生产线 )

现场测报生产产量、事故频率、事故时间、事故内容

等.在一些难以直接进入、接入电源可能产生火花

的地方,如家用燃气表内、煤矿和油井深处、可燃气

体生产车间等, 使用WG型传感器无疑是较理想的

选择.
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