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[摘要 ]  Z元件磁敏传感器具有体积小、电路简单、易于集成、抗噪力强等特性,其输出信号可以是模拟信号也可是数字信

号.位移传感器利用固定在磁铁上的 Z元件与平板齿轮的相对运动将位移量的变化转变为磁场的周期变化,变化的周期磁

场信号转变为电压的脉冲信号,脉冲的数量与位移量成正比.触觉传感器通过弹性活塞装置把力转化为 Z元件与磁铁之间

的距离,此距离与磁场强度成反比,而磁场与 Z元件输出的电压成正比,使触觉处受力的改变转变为电压的改变.马蹄型磁

极与转盘固定,转盘转动时,磁极围绕 Z元件转动,使 Z元件的电压输出为脉冲信号.
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Examples Application ofM agneto-Sensitive Z-E lem ents
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Abstract: The m agnetosensor w ith Z-elem ent, whose ou tput signal is e ither simu la ted signa l or dig ita l signa,l can be

easily integrated in sm a ll size and a simp le structure w ith a perform ance o f ant-i ch irp. The disp lacem ent sensor can

transform the change in quantity of m otion into the period ic change of m agnetic field by using the re la tivem otion be-

tween the Z-elem ent fix ed on the m agnet and the plate g ea r. The changeab le cyc lical m agne tic field signa l can be

transform ed into the vo ltage pulse signa ,l and the quantity o f pulses and the quantity of d isp lacem ents a re propo rtion-

a.l The touch senso r can transfo rm the force into the distance between the Z-e lement and them agne t th rough the e las-

tic p iston insta llation, w ith the distance and the streng th ofm agne tic field be ing in reverse propo rtion, w hile them ag-

netic field and the output vo ltage of Z-e lem ent being propo rtiona,l so the changes o f the force on the touch sensor can

be transfo rm ed into the changes of vo ltage. The ho rse s' hoofm agne tic po le and the turntable a re fix ed. When the tu rn-

table is rotating, them agnetic po le can rotate around the Z-e lem en t, m ak ing the vo ltage output of Z-elem ent a pu lse

signa.l
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0 引言

Z元件有温敏、力敏、光敏和磁敏等类型. 磁敏 Z元件使用电阻率较高的掺磷 N型半导体材料,通过扩

散工艺进行 A l扩散形成 PN结,然后再进行重金属 (金 )穿透扩散, 其基本电路和伏安特性曲线如图 1和

图 2所示
[ 1, 2]

.

当 PN结正向偏置时,即给 Z元件施加正向电压,首先电流随电压的增加而增大, Z元件的工作状态进

入 a区,表现为高阻值特性;当电压继续增大时,电流开始缓慢的增大, 这时 PN结上的电压开始下降, Z元

件的工作状态进入 b区;当电压继续增大时, Z元件内的电流快速增加, Z元件的工作状态进入 c区, 即稳

定区. 在该稳定区内 Z元件对磁场敏感,所以磁敏 Z元件的工作区便选在此区域.
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1 位移传感器

磁敏 Z元件输出的电压模拟信号能够随着磁场强度的变化而相应的改变,且其灵敏度很高, 因此只

要给 Z元件提供一个变化的磁场, Z元件就可以输出一个变化的信号,如图 3所示.

位移传感器就是应用这一原理, 将位移量的变化首先转变为磁场强度的变化, 然后利用 Z元件将变

化的磁场信号转变为变化的电压信号,这样就实现了将位移信号转变为电信号的过程,然后经集成运算放

大电路对信号的处理,在输出端口便可得到理想的脉冲信号,于是位移的变化就能够在显示系统中直观的

读出. Z元件位移传感器的工作示意图如图 4所示. 永磁铁与 Z元件固定在一起,使磁场方向与 PN结的结

平面平行;在移动中能改变 Z元件磁场强度的是一个具有凸齿的软铁齿条.

在图 4中,采用两个 Z元件组成的探头,它们的相对位置是其中的一个 Z元件位于齿凸的正上方时,

另一个 Z元件位于齿沟的正上方. 当齿凸移动到 Z元件正下方时 (图中的 a点 ), Z元件处的磁力线较为密

集,磁场最强,由图 3的特性曲线可知,磁敏 Z元件两端的电压较大,此刻输出端的电压信号值最小; 当齿

沟移动到 Z元件正下方时 (图中的 b点 ) , Z元件处的磁场最弱, 所以 Z元件两端的电压值较小, 而输出端

的电压值最大,其输出端的电压信号如图 5所示.磁敏 Z元件位移传感器的外电路主要由差分放大电路、
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双限比较电路和数码显示电路构成
[ 5 ]

.在试验过程中,采用的 Z元件尺寸为 215 mm @ 115 mm @ 015 mm,

该 Z元件的阈值电压为 10~ 20 V,磁场强度 B > 550 mT, 探头距齿条的高度 012 mm,齿条间距 2 mm. 为了

拓宽 Z元件位移传感器的测量范围, 在齿条与测量物体之间加齿轮变速器. 变速器的不同范围将决定测

量范围的不同. 在试验中的齿轮变速比 0101~ 30,测量范围 0102~ 600 mm,其误差小于 015%. 传感器的

灵敏度主要取决于 Z元件 PN界面是否垂直磁铁表面.

2 触觉传感器

触觉传感器在可靠抓取目标物体时, 起着十分重要的作用,磁敏 Z元件在稳定区的磁特性曲线如图 6

所示. 磁敏 Z元件能输出随磁场强度成比例变化的模拟电压信号, 且其灵敏度很高, 从变化的电压就可得

知变化的磁场,即可得到 Z元件的位置.触觉传感器的目的是要感知触觉处的位置及其压力大小. 接触处

的位置由多个 Z元件组成的阵列来确定,而接触面上力的大小, 则用磁敏 Z元件的电压大小来测量.图 7

左为单个触觉传感器工作示意图.采用平板磁铁在空气中的磁场强度变化作为磁敏 Z元件的敏感源,通

过弹性装置把力转化为 Z元件与磁铁之间的距离,而 Z元件与磁铁之间的距离与磁场强度的变化是对应

的.当某处有触觉存在时, 该处的活塞受力,受力活塞带动 Z元件移动, 从而引起 Z元件与磁铁间距离的

改变,使磁铁在 Z元件上的磁场强度发生变化,从而 Z元件输出的电压改变, 此信号大小反应了触觉处受

力的大小.通过标定该系统即可测量其力值.

阵列式触觉传感器的阵列数可根据抓取物的大小来决

定.图 7右是 3 @ 3个阵列数. 每一阵列点即是一个弹性检测

机构, 该传感器由 3部分组成: 磁铁、9个弹性检测机构和屏

蔽外壳.磁铁提供磁场.弹性检测机构由活塞、弹簧、Z元件和

引线电路板组成.活塞所受抓取力通过弹簧变形转换为位移,

由于 Z元件用绝缘胶粘在活塞头开槽里面, 因此活塞将带动

Z元件移动,从而实现测量. Z元件的引线由粘在屏蔽外壳里

侧的引线板完成.屏蔽外壳用来屏蔽磁铁产生的磁场, 同时用

来作为弹性检测机构的支撑体.

触觉数据采集及控制电路主要有 Z元件电压输出电路、

放大与 A /D转换电路、接口控制与通讯电路.磁敏 Z元件作为半导体元件, 温漂较大, 因此在电路中采用

开机预热后先采样该温度下的 Z元件电压输出值,以此为 Z元件的基础电压值,通过 D /A转换芯片转换

成模拟电压信号送入差动放大器,这样就可消除温度对 Z元件的影响.

3 转速传感器

该转速传感器电路如图 8所示, 这是一个电阻 R与磁敏 Z元件串联的电路. Z元件工作在图 2的 c

区,电源电压 E应大于 ( V th + I thR ),但应在允许的工作温度范围内, 能可靠地工作在 c区. 由 N、S磁极构成

的平行磁场固定在转盘上,当齿轮带动转盘转动时, 只在磁极罩在磁敏 Z元件上的一瞬间,输出端输出一
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个高电平 VOm ax, 磁极离去时,输出为低电平 VOm in.转盘上的磁极对数根据实际需要选择, 两个高电平的间

隔时间 T是转速的函数,经过标定以后,可编成查表程序用低功耗单片机进行显示,并输出相应信号.图 8

电路还可以用来制做接触式电子转速表. 转速表的接触式转轴与磁极固定在一起,当磁极被转轴带动一起

旋转时,磁敏 Z元件在磁极作用下,输出与图 8相同的信号,进行计数、显示.当N = 1、S = 1时,磁极对数

为 P = l,计数器的间隔时间为 T,直接计数,显示的即是转速.

4 小结

目前很多磁敏传感器其电路系统复杂,体积较大,成本较高.而利用 Z元件研制的磁敏传感器具有体

积小、电路简单、易于集成、功耗低、抗噪力强且输出信号可以是模拟信号也可是数字信号等特点, 所以在

未来的应用中有一定的市场.磁敏 Z元件在应用过程中磁场的磁力线与 Z元件管芯平面的法线垂直时灵

敏度最高,但当磁场由弱到强得变化时输出电压不够稳定,在用于连续测量时测量范围受到了限制.
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