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前言 

Allegro的 A31315 是一款多轴霍尔效应传感器，具有

先进的集成信号处理能力，简化了系统设计人员面临的

众多设计挑战。这款先进的线性传感器利用两条先进的

线性霍尔传感通道，并将其无缝集成到信号处理链路中，

提供： 

⚫ 独立的传感器增益值和偏移量调整 

⚫ 两点编程 

⚫ 四种输出线性化模式 

⚫ 带翻转控制的复杂信号调理 

⚫ 16位输出/结果寄存器 

这些功能可以根据客户的应用需求进行最佳配置，从

而为众多应用及其挑战提供最广泛的解决方案。 

许多系统设计人员面临的一项挑战是如何使传感器适

应其应用的磁性要求。当许多其他传感器受到限制并且

仅提供“最接近适配”时，A31315的信号处理模块使

设计人员能够调整传感器以适配系统的机械性及磁性约

束。 

在本应用指南中，将使用现成的磁靶

SuperMagnetMan (料号C0255) 来简要演示 A31315 

的行为特征/性能和优势。该磁靶是一个1/4英寸的N40 

钕铁硼材料正方体，但许多其它尺寸和材料的磁靶也是

可接受的，只要达到 ±300 G 峰值的最小磁场范围。该

磁靶将用于演示其在侧向滑移运动应用的能力，正如制

动或加速踏板中可能用到的那样。 

本应用指南作以下假设： 

⚫ 读者熟悉 A31315 的编程软件环境 

⚫ 读者熟悉两点编程和线性化的概念 

⚫ 用户可以通过编程软件和适当的编程硬件（通常

是 ASEK20）与 A31315 进行通信 

初步工作 
在应对特定应用的挑战之前，最好先了解将要面临的

传感挑战的性质。本指南末尾提供的图15应作为参考，

以了解传感应用中通常存在的问题。在评估图15时，请

记住输入波形的特定属性，以便知道要查看什么。 

快速调节传感器以适应系统的第一步是获取霍尔传感

器输出的基线读数。这一步是最重要的，因为输入特性

对输出信号质量的有效性影响最大。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
图 1：C0255 磁铁在30mm行程上所检测的磁场 

将图1所示的测量信号与本文档末尾的图15进行比较

时，它与两个输入通道不匹配和/或行程过长的输入情

况相符。对于A31315，用户可以选择通过以下寄存器

调整系统增益参数： 

• Sens_c_a – 通道A的粗调灵敏度调整 

• Sens_c_b – 通道B的粗调灵敏度调整 

 
图 2：A31315软件中的灵敏度调整寄存器 

A31315 还提供有助于使被测信号居中的偏移量寄存

器： 

• Offs_c_a – 通道A的偏移量调整 

• Offs_c_b – 通道B的偏移量调整 

https://www.allegromicro.com/-/media/files/application-notes/an296189-a31315-slideby.pdf?sc_lang=en
https://www.allegromicro.com/-/media/files/application-notes/an296189-a31315-slideby.pdf?sc_lang=en
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图3：A31315软件中的偏移量调整寄存器 

调整这些寄存器时，目的是使输入信号最接近正弦和

余弦信号。匹配度越高，输出响应就越 “自然线性”。

对于图1所示的行程，本例选择的行程范围为 -3mm 到 

+3mm。 

 
图4：±3mm行程内所感应磁场的局部放大图 

在这种情况下，通道B将通过偏移校正受益： 

• CH_B: +50 G 

调整增益和偏移量的目的，是将感应信号校正为尽可

能接近正弦和余弦形状。 

 
图5：增益值和偏移量校正后的真实信号 

及其对应的理想信号 

 
图6：输出信号与预期输出，负计数于翻转处处理 

信号中的非理想性（图5）导致报告位置非线性。输

出减小，甚至未达到一半（计数为32768），这可以通

过行程中缺乏完整的360°正弦/余弦感应磁场来解释。

这种范围上的限制可以通过两点编程进行校正。非线性

可以通过多功能的线性化引擎进一步解决，最多可进行

33点校正。 

使用两点编程（有时称为短行程），初始数据点被移

动到计数为0点附近，而最终数据点经增益补偿被移到

大约计数值65535（16位）处。有两种方法可以在两点

编程块中对系数和偏移量编程： 

• 通过寄存器操作： 

▪ Angle_gain 

▪ Pre_gain_offset 

• 通过 Samples 编程软件半自动操作 

寄存器操作 

通过寄存器操作进行调整非常简单，并且可以轻松手

算。该区块的相关寄存器可在EEPROM选项卡中的“短

行程”下拉菜单中找到。 

 
图7：两点编程的寄存器组选择 

为简单起见，重点寄存器是： 

• pre_gain_offset: 为起始值添加一个偏移量，
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通常是一个大小可调的值，将起始点推到零。值范围

从0到32767。 

• angle_gain: 对已上报出的输出值应用一个增

益值。“角度”是旋转应用的典型术语，但也适用于

线性应用。值范围从0到65535，增益为1与计数为

1024等效。 

对于线性应用，术语必须保持一致。软件将值表示为

影响性的角度；然而，该术语仅用于给出输出寄存器从

0到65535范围的参考。对于pre_gain_offset，此寄存

器将偏移量添加到从A31315内部CORDIC引擎给出的

输出中；如果输出结果超出16位寄存器宽度，则净效果

是输出翻转。这对于将起始点归零特别有用。 

图6恰好从零开始，但可以假设起始点位于计数为

2458处，将初始点设置为零只需添加一个偏移量以强

制结果等于65536： 

1. 偏移量 = 65536 – 起始点计数 

2. 偏移量 = 65536 – 2458 

3. 偏移量 = 63078 

在图8中，报出的最大位置是计数为32770的输出位

置。角度增益可以轻松校正此问题：  

4. angle_gain = 期望输出 / 实际输出  

5. angle_gain = 65535 / 32770  

6. angle_gain = 1.999 (2) 

 
图8：应用增益后的新输出 

使用短行程工具 

 
图9：短行程选项卡 

在 Samples 软件中，可以跳过手工计算，并使用短

行程选项卡即可快速执行此步骤。 

在这里，系统必须先被设置为最小位置，用户只需按

下“设置位置1”。软件将问询A31315并执行初步计

算。完成后，再将系统移动到最终位置并单击“设置位

置2”。通过单击“计算并编程元件”来编程新值。 

输出误差 
对于线性侧向滑移应用，输出误差通常表示为百分比

或绝对测量单位。在本指南图10所示的示例中，非线性

行为特征仍然存在。 

 
图10：未经线性化处理的输出误差百分比 

为了校正此误差，必须应用线性化。为了获得最高性

能，必须采集更多数据点（33个）。在这种情况下，系

统从起始位置到最终位置，以32个等距步长（从“零”

开始总共33个位置点）进行步进。每个位置点都在

A31315 Samples编程软件中采集，并显示在图11中。 

 
图11：线性化选项卡，已记录感应值（以角度表示） 

一旦加载了值，单击“写入元件”将计算校正系数并

对目标元件进行编程。 

在数据已采集且预期位置已记录的情况下，线性位置

可以转换为软件的“角度”： 

7. 角度 = 360° × (计数_值 / 65536) 

在这种情况下，软件将导入一个CSV文件，其中第一

列是预期位置，第二列是记录位置。 
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图12：线性化后的结果输出 

图12展示了对原始曲线执行的线性化后处理。为了提

供有意义的细节，将真实信号与预期理想信号进行比较。

线性误差（通常以百分比表示）显示在图13中。线性化

后，最终误差从4.2%降低到0.28%。 

 
图13：应用平滑处理后全范围内的线性化误差百分比 

额外处理 
一旦关注的信号经过处理和线性化，在某些情况下必

须应用限制以满足某些系统规格或余量。A31315为用

户提供了一套工具，用于调整线性化后输出信号的行为

特征。 

钳位 (Clamping) 

在某些应用中，要求限制传感器输出的信号范围。假

设作为系统故障安全设计的一部分，定义了10%的最小

和最大余量。此限制可以通过应用以下寄存器进行设置： 

• Lower_clamp: 建立信号块的最小输出值。

（可接受的值从0到65535） 

• Upper_clamp: 建立信号块的最大输出值。

（可接受的值从0到65535） 

65535的10%大约是6554，这将设置给lower_clamp

寄存器。最大信号的90%将是58982，这将设置给

upper_clamp寄存器。 

饱和 (Saturation) 

钳位提供对其所见数据的约束功能。然而，如果从

CORDIC模块进入两点编程模块的数据导致寄存器溢出

（计数数据将超过65535），就像角度增益增加的情况

（参见图6），输出字可能会翻转归零并重新开始。这

将表现为钳位高值突然切换到钳位低值，然后可能返回

到上升的输出。 

而饱和是这样一个模块，它可以通过忽略表明传感器

正在超出当前感应限制的数据来抑制这种行为特征。此

功能由以下寄存器管理和控制： 

• Post_gain_sat: 设置为1以启用饱和。 

• Post_gain_sat_val: 输入信号被忽略的交界点，

可接受的计数输入为0-255。 

post_gain_sat_val的计算有多个步骤，需要一些考虑。

详细过程在A31315数据手册中描述。图14显示了这些

效应的一组集合。 

 
图14：钳位和饱和功能的各种功能/效果 

考量与结论 
为了实现最有效的设计，了解系统的预期输出信号作

为输入函数的表现形式是值得的。在可能的情况下，选

择契合传感器正常工作范围（±300 G到±1000 G）的

磁性元件，以获得最高的信噪比。确定行程的行为特征。

直接线性路径和“线性”弧形路径各有独特的挑战，

A31315的功能可以适应这些挑战。 

处理系统设计的简要步骤是： 

1. 获取磁场在行程上向传感器的映射。 

2. 查阅表（本文档末尾）以快速参考元件中可能

需要的功能。 

3. 确定机械操作范围。 

4. 应用选定的信号处理模块。 

遵循此程序将最大限度地缩短系统开发时间，设计人

员可以更快地获得可行的解决方案。集成信号处理模块

可以轻松调节系统，从而以更少的处理器和软件负荷提

供更好的结果。 
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问题： 

信号不足 

弥补措施： 

减小气隙，减小行程范围，改变磁靶 

 

 

 

 

问题： 

通道间幅度失配 

弥补措施： 

调整传感器位置以均衡信号幅度 

 

 

 

 

 

问题： 

给定目标行程内的输出无法达到最大值 

弥补措施： 

应用短行程补偿（两点修正） 

 

 

 

 

 

问题： 

感应强度信号失真 

弥补措施： 

应用线性化 

 

 

 

图15：常见输入问题及其弥补措施列表 
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