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(57)摘要

本实用新型涉及一种电机转子角度测量装

置，包括永磁体和磁阻传感器，所述永磁体安装

在电机轴上，并能够随着电机的转动与电机轴同

步旋转；所述永磁体采用径向充磁，且使得永磁

体的极对数与所述电机的极对数相等；所述永磁

体径向设置有所述磁阻传感器，所述磁阻传感器

与永磁体之间留有间隙；所述磁阻传感器通过线

缆与数据处理单元相连；所述磁阻传感器用于采

集永磁体的磁场角度并输出电信号，所述数据处

理单元将所述电信号转换为电机转子角度。本实

用新型能够提高电机转子角度测量精度及延长

传感器使用寿命。
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1.一种电机转子角度测量装置，包括永磁体和磁阻传感器，其特征在于，所述永磁体安

装在电机轴上，并能够随着电机的转动与电机轴同步旋转；所述永磁体采用径向充磁，且使

得永磁体的极对数与所述电机的极对数相等；所述永磁体径向设置有所述磁阻传感器，所

述磁阻传感器与永磁体之间留有间隙；所述磁阻传感器通过线缆与数据处理单元相连；所

述磁阻传感器用于采集永磁体的磁场角度并输出电信号，所述数据处理单元将所述电信号

转换为电机转子角度。

2.根据权利要求1所述的电机转子角度测量装置，其特征在于，所述磁阻传感器放置在

安装装置上，所述安装装置通过定位禁锢装置安装在电机壳体上。

3.根据权利要求1所述的电机转子角度测量装置，其特征在于，所述磁阻传感器的测量

感应面与永磁体的径向所在平面存在一个夹角。

4.根据权利要求1所述的电机转子角度测量装置，其特征在于，所述磁阻传感器与永磁

体之间留有间隙包括磁阻传感器的测量感应面与永磁体之间的径向间隙和轴向间隙；所述

径向间隙是指磁阻传感器的测量感应面中心与永磁体侧边缘的垂直距离，所述轴向间隙是

指磁阻传感器的测量感应面中心与永磁体下边缘延长线的垂直距离。

5.根据权利要求1所述的电机转子角度测量装置，其特征在于，所述永磁体为环形永磁

体，并使用Halbach矩阵进行径向充磁。
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一种电机转子角度测量装置

技术领域

[0001] 本实用新型涉及电机转子角度测量技术领域，特别是涉及一种电机转子角度测量

装置。

背景技术

[0002] 永磁电机控制方式多采用矢量控制、直接转矩控制、PI控制、滑模控制等，其控制

方式需根据永磁电机转子角度作为控制系统输入变量。传统的转子角度测量方法有光栅编

码器检测、旋转变压器检测、反电动势检测技术等，以上测量方式在一定使用环境中依然是

常见的传感器装置。然而随着磁传感器技术不断发展，AMR传感器，GMR传感器，TMR传感器以

其低成本、高精度、简便安装等，磁阻传感器被不断应用于永磁电机转子角度测量。

[0003] 由现有技术已知一种用于永磁同步电机转子角度检测的传感器装置，传统磁阻传

感器通常需要将磁钢和传感器安装在电机轴向上，可以通过齿轮结构将传感器磁钢在电机

侧面安装，然而由于机械装置本身齿轮间隙及传动机构的机械误差，往往会导致电机转子

角度测量误差较大，机械装置老化磨损后降低产品寿命，侧面的电机位置传感器安装包括

Hall传感器和旋转变压器传感器，Hall传感器方案角度精度较低，而系统采用旋变价格比

较贵。

[0004] 由上所述，如何寻求一种新的电机转子角度测量方法，以实现电机转子角度高精

度、长寿命、低成本的检测方法及装置，成为了本领域技术人员亟需解决的技术问题。

实用新型内容

[0005] 本实用新型所要解决的技术问题是提供一种电机转子角度测量装置，能够提高电

机转子角度测量精度及延长传感器使用寿命。

[0006] 本实用新型解决其技术问题所采用的技术方案是：提供一种电机转子角度测量装

置，包括永磁体和磁阻传感器，所述永磁体安装在电机轴上，并能够随着电机的转动与电机

轴同步旋转；所述永磁体采用径向充磁，且使得永磁体的极对数与所述电机的极对数相等；

所述永磁体径向设置有所述磁阻传感器，所述磁阻传感器与永磁体之间留有间隙；所述磁

阻传感器通过线缆与数据处理单元相连；所述磁阻传感器用于采集永磁体的磁场角度并输

出电信号，所述数据处理单元将所述电信号转换为电机转子角度。

[0007] 所述磁阻传感器放置在安装装置上，所述安装装置通过定位禁锢装置安装在电机

壳体上。

[0008] 所述磁阻传感器的测量感应面与永磁体的径向所在平面存在一个夹角。

[0009] 所述磁阻传感器与永磁体之间留有间隙包括磁阻传感器的测量感应面与永磁体

之间的径向间隙和轴向间隙；所述径向间隙是指磁阻传感器的测量感应面中心与永磁体侧

边缘的垂直距离，所述轴向间隙是指磁阻传感器的测量感应面中心与永磁体下边缘延长线

的垂直距离。

[0010] 所述永磁体为环形永磁体，并使用Halbach矩阵进行径向充磁。
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[0011] 有益效果

[0012] 由于采用了上述的技术方案，本实用新型与现有技术相比，具有以下的优点和积

极效果：本实用新型通过磁阻传感器直接测量同轴安装于电机轴上永磁体的磁场变化，从

而可测得电机转子角度信号，较传统的机械传导方式(例如舵轮等)测量方式，本实用新型

减少了中间测量环节所带来的测量误差提高了电机转子角度的测量精度，本实用新型还减

少了高速旋转的机械装置提高了传感器单元寿命，本实用新型通过侧面安装方式大大减小

了电机体积提高了电机功率体积比。

附图说明

[0013] 图1是本实用新型的原理示意图；

[0014] 图2是本实用新型的原理局部放大示意图；

[0015] 图3是本实用新型中永磁体和传感器单元的位置关系侧视图；

[0016] 图4是本实用新型中永磁体和传感器单元的位置关系顶视图。

具体实施方式

[0017] 下面结合具体实施例，进一步阐述本实用新型。应理解，这些实施例仅用于说明本

实用新型而不用于限制本实用新型的范围。此外应理解，在阅读了本实用新型讲授的内容

之后，本领域技术人员可以对本实用新型作各种改动或修改，这些等价形式同样落于本申

请所附权利要求书所限定的范围。

[0018] 本实用新型的实施方式涉及一种电机转子角度测量装置，包括永磁体和磁阻传感

器，所述永磁体安装在电机轴上，并能够随着电机的转动与电机轴同步旋转；所述永磁体采

用径向充磁，且使得永磁体的极对数与所述电机的极对数相等；所述永磁体径向设置有所

述磁阻传感器，所述磁阻传感器与永磁体之间留有间隙；所述磁阻传感器通过线缆与数据

处理单元相连；所述磁阻传感器用于采集永磁体的磁场角度并输出电信号，所述数据处理

单元将所述电信号转换为电机转子角度。本实施方式中的数据处理单元可以是

INFINEON32-bitAURIX系列的微处理器，其能够对数据进行运算。

[0019] 如图1所示，待测电机的电机轴6上设有转子4，转子4外设有定子5，该永磁电机转

子角度测量装置包括环形永磁铁1和传感器单元3。所述环形永磁铁1安装在电机轴6上，所

述环形永磁铁1能够随着电机工作与电机轴6同步旋转。所述环形永磁铁1使用Halbach矩阵

径向充磁，使得永磁体形成外向聚磁型磁场以提高磁场强度及正弦度，本实施方式中的环

形永磁铁1的极对数与所述电机转子4的极对数相等。所述环形永磁铁1的环面的一侧设置

有传感器单元3，所述传感器单元3与环形永磁铁1之间留有气隙。所述传感器单元3通过线

缆8与微处理器7上的接口2相连；所述传感器单元3用于采集环形永磁铁1的磁场角度并向

微处理器7输出电信号，所述微处理器7将得到的电信号转换为电机的电机转子1角度信号。

如图2所示，所述磁阻传感器3-1安装在传感器安装装置3-2上，通过定位禁锢装置3-3安装

于电机壳体3-4上，安装后可形成磁阻传感器3-1与环形永磁铁1之间设定空间距离参数，且

磁阻传感器3-1的测量感应面与环形永磁体的径向所在的平面有一个夹角 如图3和图4

所示，其中，传感器单元3安装后保证其与环状永磁铁1的径向间隙Gap_x及轴向间隙Gap_y

在设定值，径向间隙是指磁阻传感器3-1的测量感应面中心与环形永磁体1环面边缘的垂直
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距离，所述轴向间隙是指磁阻传感器3-1的测量感应面中心与环形永磁体1下边缘延长线的

垂直距离。该径向间隙Gap_x及轴向间隙Gap_y的设定值可实现传感器单元3与环装永磁铁1

之间磁场角度最优对应。

[0020] 当电机旋转时，磁阻传感器3-1周围的磁场发生变化，其输出相应变化的电信号，

通过线缆8传递给微处理器7，微处理器7接收磁阻传感器3-1输出带有角度信息电信号，根

据如下公式计算得出永磁电机转子角度，电信号与永磁电机转子位置对应关系公式如下：

[0021] θ＝arctan(sinx-cosx)

[0022] 其中，θ为电机转子角度，sinx和cosx为磁阻传感器输出的电信号的正弦形式和余

弦形式。

[0023] 当微处理器7接收到磁阻传感器3-1传输的sinx和cosx的电信号，微处理器7对所

得电信号进行数据处理，通过数据解析，得到相对应于电机转子角度信息的角度信号，提供

给电机控制器进行电机驱动及控制。

[0024] 采用上述装置对电机转子角度进行测量时，包括以下步骤：

[0025] (1)对永磁体进行径向充磁，使得永磁体充磁后的极对数与待测电机的极对数相

同；

[0026] (2)将充磁完毕的永磁体安装在电机轴上，使得永磁体能够随着电机的转动与电

机轴同步旋转；

[0027] (3)将磁阻传感器安装在电机壳体上，使得所述磁阻传感器与永磁体之间存在间

隙，且磁阻传感器的测量感应面与永磁体的径向所在平面存在一个夹角；在将磁阻传感器

安装在电机壳体上时，先将磁阻传感器放置在安装装置上，接着将安装装置通过定位禁锢

装置安装在电机壳体上。磁阻传感器与永磁体之间存在的间隙包括磁阻传感器的测量感应

面与永磁体之间的径向间隙和轴向间隙；所述径向间隙是指磁阻传感器的测量感应面中心

与永磁体侧边缘的垂直距离，所述轴向间隙是指磁阻传感器的测量感应面中心与永磁体下

边缘延长线的垂直距离。

[0028] (4)通过线缆连接磁阻传感器与数据处理单元；

[0029] (5)启动待测电机，磁阻传感器检测永磁铁的磁场变化，并输出与之对应电信号给

数据处理单元；

[0030] (6)数据处理单元将所述电信号转换为电机转子角度。

[0031] 不难发现，本实用新型通过传感器单元测量同轴安装于电机轴上环形永磁铁的磁

场角度，使用数据处理单元即可测得永磁电机的转子角度。相比于传统的旋转变压器测量

方法，本实用新型降低了检测装置成本，使用直接安装直接测量方式简化测量装置，提高测

量精度，并径向安装与电机轴侧方，从而大大减小了电机尺寸，提高电机功率密度。
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图1
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图2
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图3

图4
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