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本发明涉及一种位置传感器的检测装置及

其检测方法，特别涉及EPS永磁同步电机转子配

套检测技术领域。装置本体内安装的检测电路板

上装有微控制芯片、旋转变压器信号解码电路、

电机驱动电路、电源模块、锂电池、SD卡和Flash

闪存芯片；微控制芯片连接的电机驱动电路经电

机接口接入永磁同步电机UVW三相线，微控制芯

片与旋转变压器信号解码电路接，其另一端与霍

尔传感器接口接；以光电编码器角度为检测标

准，结合旋转变压器信号解码电路及电机驱动电

路，通过本发明六个步骤实现2极～14极PMSM电

机位置传感器的精度检测，体积小重量轻，便携，

解决了现有技术须外力拖动电机转子转，精度

差，检测繁琐，体积大重量重，不便携的问题。
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1.一种位置传感器的检测装置,  它包括装置本体，装置本体上装有旋转变压器接口、

霍尔传感器接口、电机接口、光电编码器接口、USB接口和电源插孔，装置本体的面板上设置

有显示屏、操作键盘和蜂鸣器；其特征在于：装置本体内安装有检测电路板，检测电路板上

安装有微控制芯片、旋转变压器信号解码电路、电机驱动电路、电源模块、锂电池、SD卡和

Flash闪存芯片；

所述电机驱动电路包括电压、电流和温度监控模块，所述微控制芯片的控制信号端连

接电机驱动电路，所述电机驱动电路与电机接口连接，通过电机接口接入永磁同步电机的

U、V、W三相线，电机驱动电路的电压、电流和温度监控模块的输出端分别与微控制芯片连

接；微控制芯片通过SPI接口与旋转变压器信号解码电路连接，微控制芯片的另一控制信号

端与霍尔传感器接口连接；电机驱动电路、旋转变压器信号解码电路和霍尔传感器接口的

工作电压Vcc端各自通过导线与电源模块连接；电源模块的另两个输出端一个与微控制芯

片连接，另一个与电机驱动电路的电压监控模块连接，分别为微控制芯片、电压监控模块提

供工作电压；电源模块的输入端与锂电池连接，锂电池通过电源插孔与外部电源连接；显示

屏和操作键盘通过导线与微控制芯片连接；

所述装置本体适配检测2极～14极EPS永磁同步电机所述旋转变压器和霍尔传感器位

置传感器；所述微控制芯片包括外接振荡时钟和实时时钟；所述旋转变压器信号解码电路

包括专用旋变解码芯片，通过专用旋变解码芯片对旋转变压器信号进行解码；所述操作键

盘有16个键钮，通过对应键钮分别控制旋转变压器信号解码电路、霍尔传感器接口、电机驱

动电路的工作及电源的开启和关断；所述电机驱动电路的电压监控模块防止通过电源插孔

外接电压不足或不稳，保证电机驱动电路正常工作；所述电机驱动电路的电流监控模块防

止电机驱动电路输出电流过大，保护设备及永磁同步电机不损坏；所述电机驱动电路的温

度监控模块防止电机驱动电路温度过高，损坏设备和永磁同步电机。

2.一种位置传感器的检测装置的检测方法，其特征在于：它是通过如下步骤实现的：

1）通过永磁同步电机上的定位凸台外圆定位，将装置本体安装在永磁同步电机上，同

时将光电编码器与永磁同步电机的轴连接；

2）根据永磁同步电机传感器的类型，将永磁同步电机位置传感器的线连接到相应的接

口上，即将旋转变压器与旋转变压器接口连接，霍尔传感器与霍尔传感器接口连接，然后将

永磁同步电机的U、V、W三相线连接到电机接口上；

3）确认上述接线无误后，通过操作键盘控制接通锂电池为电源模块供电，通过电源模

块分别为微控制芯片、电机驱动电路、电压监控模块、旋转变压器信号解码电路和霍尔传感

器接口供电，通过操作键盘键控微控制芯片工作，选择永磁同步电机位置传感器类型是旋

转变压器还是霍尔传感器；

4）通过装置本体的微控制芯片控制电机驱动电路给永磁同步电机通电，将转子磁极位

置置于零位，给光电编码器提供转子参考零位，为随后的永磁同步电机驱动作准备；同时校

对旋转变压器的零位；

5）步骤4）实施完毕后，利用六步驱动法驱动永磁同步电机，同时从光电编码器读取角

度，通过微控制芯片计算出永磁同步电机转子和旋转变压器的磁极对数；在永磁同步电机

转子运行物理位置360°后，通过光电编码器的位置是否归零来诊断装置本体与永磁同步电

机是否有连接松动现象，如果有松动，就必须重复以上过程直至两者紧固、准确连接；

权　利　要　求　书 1/2 页

2

CN 112072966 A

2



6）以光电编码器作为位置反馈，驱动永磁同步电机，采取用位置控制模式定点，将旋转

变压器或霍尔传感器的测量角度与光电编码器测量信号进行校对，最终实现对永磁同步电

机位置传感器精度的检测。
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一种位置传感器的检测装置及其检测方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种位置传感器的检测装置及其检测方法，特别涉及EPS永磁同步电

机转子配套检测技术领域。

背景技术

[0002] 汽车的EPS系统中的永磁同步电机配置的位置传感器的精度会直接影响电机的运

转，位置传感器的安装偏差将造成电机转子位置检测的零位偏差，导致非预期的直轴电流，

造成电机扭矩波动大、发热严重、效率降低，严重影响EPS系统的工作性能。永磁同步电机转

子的位置传感器包括旋转变压器和霍尔传感器，目前对应所述位置传感器的检测设备和方

式存在如下缺陷，一是检测设备重量重，不便携带，二是检测时需要靠外力推拉使永磁同步

电机转子转动，使用很不方便，检测精度低。因此，亟待研发一种体积轻巧，方便携带，检测

操作方法简单，检测精度高的位置传感器的检测装置及其检测方法。

发明内容

[0003] 本发明的目的在于，针对上述现有技术的不足，提供一种位置传感器的检测装置

及其检测方法，针对位置传感器的旋转变压器和霍尔传感器的检测设计，装置本体重量轻、

体积小、便携，利用光电编码器的角度作为装置本体的检测标准，结合旋转变压器信号解码

模块及电机驱动电路，实现2极～14极EPS系统的永磁同步电机配置的位置传感器——旋转

变压器和霍尔传感器的精度检测，接线简单，操作方便，特别适合EPS永磁同步电机转子位

置传感器检测使用。

[0004] 本发明是通过如下的技术方案来实现上述目的的：

一种位置传感器的检测装置及其检测方法,  所述位置传感器的检测装置包括装置本

体，装置本体上装有旋转变压器接口、霍尔传感器接口、电机接口、光电编码器接口、USB接

口和电源插孔，装置本体的面板上设置有显示屏、操作键盘和蜂鸣器；其特征在于：装置本

体内安装有检测电路板，检测电路板上安装有微控制芯片、旋转变压器信号解码电路、电机

驱动电路、电源模块、锂电池、SD卡和Flash闪存芯片；

所述电机驱动电路包括电压、电流和温度监控模块，所述微控制芯片的控制信号端连

接电机驱动电路，所述电机驱动电路与电机接口连接，通过电机接口接入永磁同步电机的

U、V、W三相线，电机驱动电路的电压、电流和温度监控模块的输出端分别与微控制芯片连

接；微控制芯片通过SPI接口与旋转变压器信号解码电路连接，微控制芯片的另一控制信号

端与霍尔传感器接口连接；电机驱动电路、旋转变压器信号解码电路和霍尔传感器接口的

工作电压Vcc端各自通过导线与电源模块连接；电源模块的另两个输出端一个与微控制芯

片连接，另一个与电机驱动电路的电压监控模块连接，分别为微控制芯片、电压监控模块提

供工作电压；电源模块的输入端与锂电池连接，锂电池通过电源插孔与外部电源连接；显示

屏和操作键盘通过导线与微控制芯片连接；

所述装置本体适配检测2极～14极EPS永磁无刷电机所述旋转变压器和霍尔传感器位
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置传感器；

所述微控制芯片包括外接振荡时钟和实时时钟；

所述旋转变压器信号解码电路包括专用旋变解码芯片，通过专用旋变解码芯片对旋转

变压器信号进行解码；

所述操作键盘有16个键钮，通过对应键钮分别控制旋转变压器信号解码电路、霍尔传

感器接口、电机驱动电路的工作及电源的开启和关断；

所述电机驱动电路的电压监控模块防止通过电源插孔外接电压不足或不稳，保证电机

驱动电路正常工作；

所述电机驱动电路的电流监控模块防止电机驱动电路输出电流过大，保护设备及永磁

同步电机不损坏；

所述的电机驱动电路的温度监控模块防止电机驱动电路温度过高，损坏设备和永磁同

步电机。

[0005] 一种位置传感器的检测装置的检测方法，其特征在于：它是通过如下步骤实现的：

1）通过永磁同步电机上的定位凸台外圆定位，将装置本体安装在永磁同步电机上，同

时将光电编码器与永磁同步电机的轴连接；

2）根据永磁同步电机传感器的类型，将永磁同步电机位置传感器的线连接到相应的接

口上，即将旋转变压器与旋转变压器接口连接，霍尔传感器与霍尔传感器接口连接，然后将

永磁同步电机的U、V、W三相线连接到电机接口上；

3）确认上述接线无误后，通过操作键盘控制接通锂电池为电源模块供电，通过电源模

块分别为微控制芯片、电机驱动电路、电压监控模块、旋转变压器信号解码电路和霍尔传感

器接口供电，通过操作键盘键控微控制芯片工作，选择永磁同步电机位置传感器类型是旋

转变压器还是霍尔传感器；

  4）通过装置本体的微控制芯片控制电机驱动电路给永磁同步电机通电，将转子磁极

位置置于零位，给光电编码器提供转子参考零位，为随后的永磁同步电机驱动作准备；同时

校对旋转变压器的零位；

5）步骤4）实施完毕后，利用六步驱动法驱动永磁同步电机，同时从光电编码器读取角

度，通过微控制芯片计算出永磁同步电机转子和旋转变压器的磁极对数；在永磁同步电机

转子运行物理位置360°后，通过光电编码器的位置是否归零来诊断装置本体与永磁同步电

机是否有连接松动现象，如果有松动，就必须重复以上过程直至两者紧固、准确连接；

6）以光电编码器作为位置反馈，驱动永磁同步电机，采取用位置控制模式定点，将旋转

变压器或霍尔传感器的测量角度与光电编码器测量信号进行校对，最终实现对永磁同步电

机位置传感器精度的检测。

[0006] 本发明与现有技术相比的有益效果在于：

该位置传感器的检测装置及其检测方法，通过本发明六个步骤，以光电编码器的角度

信号作为标准角度，通过旋转变压器信号解码电路的专用旋变解码芯片对旋转变压器信号

进行解码，将获得的旋变的角度测量结果与光电编码器角度进行比对，实现对旋转变压器

或霍尔传感器的精度检测。采用4S高倍率的锂电池，保证为装置本体提供12V～16.8V正常

工作电压；通过电机驱动电路，实现永磁同步电机对不同位置的检测。装置本体具有体积

小，重量轻，自驱动，方便携带、适用性强的特点，特别适合EPS永磁同步电机转子位置传感
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器检测使用。很好地解决了现有检测装置使用时必须用外力拖动永磁同步电机转子转动，

精度差，检测过程繁琐，且体积大，重量重，不便携带的问题。

附图说明

[0007] 图1为本发明的工作原理方框示意图；

图2为本发明的旋转变压器信号解码电路的结构示意图；

图3为本发明的电机驱动电路的结构示意图；

图4为电机驱动电路的电压监控模块的电路图；

图5为电机驱动电路的电流监控模块的电路图；

图6为电机驱动电路的温度监控模块的电路图；

图7为本发明的电源模块的电路图；

图8为本发明的操作键盘的电路图；

图9为本发明的SD卡的结构示意图；

图10为本发明的Flash闪存芯片的电路图。

具体实施方式

[0008] 下面结合附图对本发明的实施方式作进一步详细说明（参见图1-图10）：

（参见图1），一种位置传感器的检测装置及其检测方法,  所述位置传感器的检测装置

包括装置本体，装置本体的右侧面装有旋转变压器接口、霍尔传感器接口、电机接口、光电

编码器接口，装置本体的左侧面装有USB接口，装置本体的前面板设置有电源插孔，装置本

体的面板上设置有显示屏、操作键盘，装置本体的后面板设置有蜂鸣器；装置本体内安装有

检测电路板，检测电路板上安装有微控制芯片：型号为STM32F407ZEIT6，旋转变压器信号解

码电路：型号为ADS1210、电机驱动电路、电源模块：转换输出3.3V、5V、12-16.8V电压；锂电

池：为4S高倍率锂电池，通过电源插孔外接电源充电；SD卡和Flash闪存芯片，用于存储数

据；

所述电机驱动电路包括电压监控模块、电流监控模块和温度监控模块，电机驱动电路

与电机接口连接，通过电机接口接入永磁同步电机的U、V、W三相线，电机驱动电路的电压、

电流和温度监控模块的输出端分别与微控制芯片连接；电压监控模块用于监控锂电池电

压，提供监测电压信号给微控制芯片，控制电机驱动电路正常工作，蜂鸣器报警；电流监控

模块反馈电流信号给微控制芯片，使电机驱动电路运转平稳；温度监控模块提供温度信号

给微控制芯片，防止温度过高损坏设备和永磁同步电机。

[0009] 微控制芯片通过SPI接口与旋转变压器信号解码电路连接，微控制芯片的另一控

制信号端与霍尔传感器接口连接，输出对应控制信号；

电机驱动电路、旋转变压器信号解码电路和霍尔传感器接口的工作电压Vcc端各自通

过导线与电源模块连接；电源模块的另两个输出端一个与微控制芯片连接，为其提供3.3V

工作电压，另一个与电压监控模块连接，为其提供3.3V工作电压；电源模块的输入端与锂电

池连接，锂电池通过电源插孔与外部电源连接，通过外部电源充电；显示器和操作键盘通过

导线与微控制芯片连接；锂电池提供电压范围为12-16.8V。

[0010] 所述装置本体适配检测2极～14极EPS永磁无刷电机所配置位置传感器：旋转变压
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器或霍尔传感器。

[0011] 所述微控制芯片包括外接振荡时钟和实时时钟。

[0012] （参见图2），所述旋转变压器信号解码电路通过专用旋变解码芯片对旋转变压器

信号进行解码。专用旋变解码芯片的型号为AD2S1210。

[0013] （参见图3），所述电机驱动电路包括电压监控模块、电流监控模块和温度监控模

块。

[0014] （参见图4），所述电机驱动电路的电压监控模块防止通过电源插孔外接电压不足

或不稳，保证电机驱动电路正常工作。

[0015] （参见图5），所述电机驱动电路的电流监控模块防止电机驱动电路输出电流过大，

保护设备及永磁同步电机不损坏。

[0016] （参见图6），所述电机驱动电路的温度监控模块防止电机驱动电路温度过高，损坏

设备和永磁同步电机。

[0017] （参见图7），所述电源模块包括型号为LM2940CS-5.0和LM3940IS-3.3两个转换芯

片，将锂电池的12-16.8V电压转换为3.3V、5V工作电压输出。

[0018] （参见图8），所述操作键盘有16个键钮，通过16个键钮分别控制旋转变压器信号解

码电路、霍尔传感器接口、电机驱动电路的工作及电源的开启和关断。

[0019] 一种位置传感器的检测装置的检测方法，其特征在于：它是通过如下步骤实现的：

1）通过永磁同步电机上的定位凸台外圆定位，将装置本体安装在永磁同步电机上，同

时将光电编码器与永磁同步电机的轴连接；

2）根据永磁同步电机传感器的类型，将永磁同步电机位置传感器的线连接到相应的接

口上，即将旋转变压器与旋转变压器接口连接，霍尔传感器与霍尔传感器接口连接，然后将

永磁同步电机的U、V、W三相线连接到电机接口上；

3）确认上述接线无误后，通过操作键盘控制接通锂电池为电源模块供电，通过电源模

块分别为微控制芯片、电机驱动电路、电压监控模块、旋转变压器信号解码电路和霍尔传感

器接口供电，通过操作键盘键控微控制芯片工作，选择永磁同步电机位置传感器类型是旋

转变压器还是霍尔传感器；

4）通过装置本体的微控制芯片控制电机驱动电路给永磁同步电机通电，将转子磁极位

置置于零位，给光电编码器提供转子参考零位，为随后的永磁同步电机驱动作准备；同时校

对旋转变压器的零位；

5）步骤4）实施完毕后，利用六步驱动法驱动永磁同步电机，同时从光电编码器读取角

度，通过微控制芯片计算出永磁同步电机转子和旋转变压器的磁极对数；在永磁同步电机

转子运行物理位置360°后，通过光电编码器的位置是否归零来诊断装置本体与永磁同步电

机是否有连接松动现象，如果有松动，就必须重复以上过程直至两者紧固、准确连接；六步

驱动法，永磁同步电机转子每步间隔60°；

6）以光电编码器作为位置反馈，通过电机驱动电路驱动永磁同步电机转子转动，采用

位置控制模式定点，将旋转变压器或霍尔传感器的测量角度与光电编码器测量信号进行校

对，最终实现对永磁同步电机位置传感器精度的检测。采用位置控制模式定点，实现任意间

隔角度对旋转变压器或霍尔传感器精度的检测。

[0020] 以下是本发明的主要构成器件的作用及选择：
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EPS永磁无刷同步电机以6极、8极和10极居多，最多的不超过14极，对于EPS系统来说，

旋转变压器的精度要求是电角度误差不超过1.5°，据此计算出物理角度误差不大于0.21°

可满足要求，因此本发明采用电角度误差不大于0.02°的光电编码器的角度作为标准，选择

5000线/转的光电编码器。

[0021] 光电编码器除了用作检测的标准以外，还作为永磁同步电机的位置传感器，提供

转子位置信号，这样，装置本体对永磁同步电机进行精确的矢量控制，在位置控制模式下，

实现永磁同步电机转子的位置传感器在各个想要检测的角度位置进行检测。

[0022] 旋转变压器信号解码电路的电路构成及作用：对旋转变压器的解码采用了专用旋

变解码芯片AD2S1210，解码后得到的角度数字信号通过SPI接口传送到微控制芯片MCU。

[0023] 霍尔传感器接口电路：霍尔传感器的全称为开关霍尔式位置传感器；

配有霍尔传感器的EPS系统用PMSM电机一般包括5路信号：HALL_U、HALL_V、HALL_W和

HALL_A、HALL_B，其中HALL_U、HALL_V、HALL_W用来探测PMSM电机转子磁极位置，HALL_A、

HALL_B是两个正交的霍尔编码器信号，用于提高转子位置测量分辨率。

[0024] 霍尔编码器通过霍尔传感器接口与微控制芯片MCU的IO口相连。由于霍尔传感器

分辨率低，测试时转速不高，故采用通用IO口即可满足要求。

[0025] （参见图9和图10），SD卡和Flash闪存芯片：数据储存通过SD卡和Flash闪存芯片实

现，SD卡和Flash闪存芯片通过SPI接口与微控制芯片MCU相连。

[0026] 人机界面：由操作键盘、LCD显示屏和USB接口三个部分组成。其中操作键盘用来输

入指令，LCD显示屏显示信息，USB接口用来与上位PC机进行连接。

[0027] 以上所述只是本发明的较佳实施例而已，上述举例说明不对本发明的实质内容作

任何形式上的限制，所属技术领域的普通技术人员在阅读了本说明书后依据本发明的技术

实质对以上具体实施方式所作的任何简单修改或变形，以及可能利用上述揭示的技术内容

加以变更或修饰为等同变化的等效实施例，均仍属于本发明技术方案的范围内，而不背离

本发明的实质和范围。
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图3
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图4

图5
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图9

图10
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