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1.产品介绍 

AH743C 是西安中科阿尔法推出的新一代基

于先进的差动霍尔技术和高性能、高性能、专

用 ASIC 信号处理器基础上开发的车轮速度、方

向与气隙检测传感器芯片。该芯片使用 AK 协议

进行通信的双线电流接口，除转速信号外，还

提供旋转方向和气隙等附加信息。该传感器无

需外部组件运行，并将快速上电时间与低截止

频率相结合，优异的精度和灵敏度适用于苛刻

的汽车要求，如宽温度范围，高 ESD 和 EMC 稳

健性。 

最后，优化的压电补偿和集成的动态偏移

补偿，提高传感器对任何不需要的杂散磁场、

铁磁粒子或其他扰动的抗干扰性。 

AH743C还提供了一个外置的 1.8nF电容，

以提高 EMC性能。

 

2.产品功能 

➢ AK通信协议双线电流接口 

➢ 车轮转速测量 

➢ 车轮转动方向检测 

➢ 气隙测量 

➢ 动态自校准原理 

➢ 单片机解决方案，无需外部组件 

➢ 高灵敏度 

➢ 背磁南北极自感应 

➢ 较大工作气隙 

➢ 宽工作温度范围-40℃～150℃ 

➢ 宽工作电压范围 6.5V～20V 

➢ PG-SSO-2-4封装，符合 RoHS认证标准 

 

 

3.应用领域 

➢ 防抱死制动系统(ABS) 

➢ 电子稳定系统(ESP)  

➢ 自动变速器 

➢ 汽车应用中的车轮速度感应 

➢ 其他类似轮速检测领域
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4.产品包装 

 

5.命名规范 

料号  AH743----C 

①    ②    
①系列名称                 ② C表示内置 1.8nF 车规电容                    

6.功能描述 

AH473C 电路内部由一个 3V 电压调节器供电，片上振荡器作为 DSP 和输出编码器的时钟发生器。 

AH743 信号通路由三个等间距霍尔元件（如图 6-1，其中两个外部霍尔元件相距 2.5mm）、一个包含

限噪低通滤波器的差分放大器和一个三段电流调制器组成。此外，还有速度信号、方向信号跟踪

A/D 转换器、数字信号处理器(DSP)和偏移抵消的 D/A 转换器提供偏移抵消反馈回路等，如图 6-1 示。 

 

图 6-1 功能框图 

 

产品型号 工作温度 封装 成品包装 

AH743C -40℃～150℃ PG-SSO-2-4 编带，1500颗/盒 
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差分霍尔效应集成电路通过测量磁场的差分磁通密度来检测铁磁或永磁结构的运动。为了探测

铁磁性物体的运动，探测铁磁物体（如齿轮）的运动磁场必须由背偏永磁体提供。磁铁的南极或北

极都可以贴在 IC封装的背面，没有标记的一面，如（图 6-2）。 

         
图 6-2  传感器安装与感应位置示意 

通过自校准算法抵消高达±20mT 的磁偏移和机械偏移，仅需几次转换即可完成自校准过程。左

右两个霍尔元件产生一个与被检测物体的速度相对应的差分信号，每一次过零触发一个输出脉冲如

图 6-3；方向信号由三个霍尔信号经过数字信号处理器(DSP)计算出来，发布数据协议并将其转换为

电流调制信号。该协议由过零发出的速度脉冲和 DSP 确定的其他数据位组成。IC 具有三电平电流接

口，对应于本数据表中所述的 AK协议，。 

 
图 6-3  过零原理及输出相应脉冲 
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7.AK 协议描述 

该协议由一个速度脉冲、一个预置比特和九个数据信息比特(数据协议)组成如图7-1。 

数据协议符合曼彻斯特编码规则。这意味着一个比特的值被编码在信号的上升或下降之间的中

电流值(IMID)和低电流(ILOW)在一个特定的时间窗口。“0”表示由中转低，“1”表示由低转中编码。未

使用的位作为默认值输出。传感器输出电流的下降沿和上升沿在数据协议的中间位置(tp/2)，如图

7-2。 

AK协议数据位编码具体信息。  

 

图7-1 AK协议数据位编码 

 

Bit# 含义 名称 值(上电） 状态条件 

0 气隙报警 LR 0 “1”如果dB<dBLR 报警 

1 气隙测量有效性 SLM 1 “0”气隙测量值有效  “1”无效 

2 未定义 NOP 0  

3 方向有效性 GDR 0 “0”方向无效  “1”有效 
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4 旋转方向 DR 0 “0”正方向CW  “1”负方向CCW 

5 气隙测量值低位 LM0 0 3位二进制数（0~7） 

6 气隙测量值中位 LM1 0  

7 气隙测量值高位 LM2 0  

8 奇偶校验位 P 当前计算 总为偶数 

 

 

图7-2  曼彻斯特编码规则 

7.1 正常速度协议 

在正常速度下(信号频率小于1800Hz)，所有数据位都被输出。在开始时，初始比特(ILOW)被发送

为tp/2。然后发出持续时间为tp的速度脉冲，随后是tp/2的电流ILOW电平。然后发送数据协议。如图

7-3. 
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图7-3 正常速度协议 

7.2 高速协议： 

对于更高的速度，数据协议被缩短(最后的比特位被切断)。下表显示了在不同信号频率下传输

的比特数。串行数据协议在高速下被缩短，因为到达下一个速度脉冲的时间比协议周期短。因此，

最后的数据位被“切断”。在每个速度范围内，传输的附加信息的最大可能位数。被称为“位残”的

部分传输位的输出被抑制。协议的缩短不会导致任何“位残”(未完全传输的位)。这意味着受缩短

影响的比特在任何情况下都将被完全传输，也就是说，已经开始的比特也必须被传输到末端。必须

输出的不是受缩短影响的位，而是当前ILOW电平。在传感器的所有速度范围和所有正常工作状态下，

也就是在静止协议中，位残差的抑制确实可靠地起作用。这确保了在任何常规操作情况下不会出现

兼容性问题，例如EMC。数据传输位对应速度频率： 

 速度信号频率 传输比特数（数据位） 

1 <1818Hz(1800Hz) 9（bit0-bit8） 

2 <2000Hz(2000Hz) 8（bit0-bit7） 

3 <2222Hz(2200Hz) 7（bit0-bit6） 
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4 <2500Hz(2400Hz) 6（bit0-bit5） 

5 <2857Hz(2800Hz) 5（bit0-bit4） 

6 <3333Hz(3200Hz) 4（bit0-bit3） 

7 <4000Hz(4000Hz) 3（bit0-bit2） 

8 <5000Hz(5000Hz) 2（bit0-bit1） 

注：电信号频率是磁场频率的两倍，括号内的频率是AK协议的规格。 

7.3静止数据协议： 

如果在超过tstop的时间内没有识别到增量，则IC开始发送静止协议。该协议每150ms±20%发送一

次。在这个协议中，速度脉冲的当前值被设置为Imid，所有其他比特都像前面描述的那样传输。对

于非常慢的车轮速度，在连续的速度脉冲之间可以发布不止一个静止协议。 

 

图7-4 静止状态输出 
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图7-5  静态数据协议 

关于静止-行进转换的注意事项: 

如果检测到磁性编码器的增量，则静止协议将被中止。速度脉冲IHIGH与初始位(ILOW)具有优先权。

由于在静止协议中也需要抑制“位残点”，协议的切割实际上只能发生在两个数据位之间，而不是在

正在进行的位传输期间。初始位使速度脉冲之前总是有一个低电流ILOW，持续时间至少为tp/2。如图

7-6，这有助于ECU(电子控制单元)检测速度脉冲。 



AH743C  

两线制差分式轮速传感器（速度方向+AK 协议） 

 

 

REV1.1    04/2024           www.alfaelecs.com 西安中科阿尔法电子科技有限公司  

 

10 

 

图7-6 在静止协议中使用位残端抑制启动轮运动 

静止协议下“方向有效性”和“方向”的处理: 

在任何静止状态下，DR以零(默认值)传输，GDR以无效(=0)传输。当连续出现前5个静止协议时，

方向算法被重置。因此，在接下来的三个过零点(速度脉冲)进行方向检测和改变方向检测(GDR=无效，

DR=默认)，GDR有效，并在静止后的第三个速度脉冲输出相应的方向。 

静止协议中“磁场强度测量信号有效性”的处理: 

在静止协议中，信号测量的有效性(SLM)发送为1(无效)，信号幅度(与LR相关的等级)发送为0。

如果连续出现前5个静止协议，则将SLM/LM重置为无效。在找到dB中的两个新极值之前，SLM仍然无

效。根据dB的振幅和静止协议的相位，SLM在每5个静止协议之后的第2、3或4个速度协议中有效。 

静止协议中错误位“气隙保留”(=LR位)的处理: 

在静止协议中以“0”(无错误)传输。当连续出现前5个静止协议时，该值被重置为0。静止协议

LR保持“0”(无错误)，直到在dB中找到两个新的极值。初始位使速度脉冲之前总是有一个低电流

ILOW，持续时间至少为tp/2。这有助于ECU检测速度脉冲。 

  



AH743C  

两线制差分式轮速传感器（速度方向+AK 协议） 

 

 

REV1.1    04/2024           www.alfaelecs.com 西安中科阿尔法电子科技有限公司  

 

11 

7.4 Bit Stump抑制 

Bit Stump技术是在轮速传感器中实施并用于防止"位桩"现象的一种策略。位桩通常指的是由于

传感器输出信号在高速变化时未能完整传输而导致的数据位突然中断的现象。 

该抑制方法基于以下原则： 

1.输出信号的恒定时间偏移：当新的数据协议开始时，传感器的输出始终会延迟一个比特时间

tp。这相当于给输出信号增加了一个时间偏移量，其效果如下： 

2.防止初始位过早启动：新协议开始时，不会立即启动首个数据位，以防在高速行驶过程中正

在进行的数据协议产生位桩。相反，系统会先等待时间偏移量tp，在此期间持续监测上一个正在进

行的协议输出。如果发现前一协议的位输出仍然处于活动状态，则会完整地传递这个位，而不是将

其切断，从而有效地防止位桩的发生。 

3.抑制后续可能的数据位：在这个偏移时间内，会引入对前一协议下一个可能数据位的抑制，

确保当前正在进行的位传输完成，并阻止进一步的位（即前一协议剩余的位）传输。当偏移时间结

束时，新协议的首个比特位开始传输。 

4.空转协议下的有效性：即使在车辆静止状态下检测到编码器的新增量，导致正在进行的空转

协议期间出现位传输，也不会因为新的增量而突然终止当前位传输形成位桩。额外的位会被抑制，

经过延时阶段后，新的传输会在tp/2的时间间隔后开始，接着是速度脉冲和数据协议的正常传输。 

总之，上述描述的方法通过对传感器输出信号进行恒定时间偏移来实现位桩抑制，无论在连续

协议间有足够的位传输时间还是在高速动态变化甚至空转状态下，都能确保数据协议的完整性，避

免位桩现象的出现。接下来的几个示例将展示这种方法在不同场景下的具体效果。 

第一种情况：不切断前一个协议传输。在车轮速度传感器中，即便前后两次协议之间的时间间

隔足够长，足以传输所有数据比特，但在新的编码器增量时刻启动新协议时，仍采用了一个恒定时

间偏移量tp的策略。这意味着，当检测到新的编码器位置增量时，传感器输出不会立刻开始新协议

的首个比特传输，而是首先等待一个时间tp作为偏移。在这段时间tp内，系统会监控上一个协议是

否还有未完成的比特输出。如果有活动的比特输出，系统会确保这个比特被完整无误地传输完毕，

从而有效避免了位残桩（bit stump）现象的出现。在这个偏移时间tp内，还会对上一个协议可能的

下一个数据比特进行抑制，以确保当前正在进行的比特传输完整结束，并阻止任何来自上一协议的

多余比特传输。在等待tp时间结束后，新协议才会开始传输其首个比特，该比特的宽度为tp/2，紧
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接着就是速度脉冲信号及其他协议相关的数据传输。这种设计的优点在于，不仅在常规速度下能有

效防止位残桩，而且即使在静止协议期间（如车辆停止时突然检测到新的编码器增量），也能确保当

前正在进行的比特传输不会被意外打断，从而维持了数据传输的完整性。 

 

图7-7 第一种情况 

第二种情况：前一协议的最后一个比特被切断。 

当两个连续协议之间的时间间隔不再充足，且编码器的新增量出现时，正好处于前一协议的最

后一个比特仍在传输的过程中。 

此时，新的协议同样会遵循恒定时间偏移量tp的规则开始。但是，传感器现在会识别到一个比

特传输还在进行中。 

在这种情况下，当前正在进行的输出偏移时间内，会确保这个未完成传输的比特被完整地传输

完毕。在输出偏移时间结束后，新协议将按照计划开始传输其初始比特（宽度为tp/2），然后跟随的

是速度脉冲和其他协议内容。 

通过这种方式，即使在突发情况下，也能确保不会丢失任何比特信息，并顺利开始新的协议传输，
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从而有效避免位残桩现象的发生。 

 

图7-8 第二种情况 

第三种情况:前面协议的若干比特被切断。 

当编码器检测到新的增量值时，例如在前一协议的第6个比特还在传输过程中。此刻，新的协议

同样会按照恒定时间输出偏移量tp重新开始。传感器会识别到当前仍有比特传输正在进行。 

因此，在当前正在进行的输出时间偏移内，前一协议的第6个比特会被完整地传输完毕。此外，

原协议中接下来应传输但尚未发出的第7个比特和第8个比特（校验位）会被抑制，不再进行传输。

线路再次恢复干净状态，在输出时间偏移结束后，按照惯例，首先传输初始比特（宽度为tp/2），随

后是速度脉冲等其他协议内容。
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图7-9 第三种情况 

7.5 运行模式和状态 

AH743C的基本工作是测量旋转目标轮的差磁场，并产生一个输出信号，该信号表示车轮转速，

并提供有关旋转方向和信号质量的信息。该集成电路具有三电平电流接口。AH743C的功能可以区分

为两个不同的阶段:未校准和校准模式。 

经过初始校准延迟时间td_input后，差分磁信号dB由模数转换器(ADC)跟踪，并在数字电路中进

行监测。为了检测，信号需要超过内部阈值DNC(数字噪声常数)。当信号斜率被识别为下降(或上升)

沿并且信号变化超过DNC时，定位第一个极值并触发第一个输出脉冲。数字噪声常数值随磁场幅值变

化，导致磁输入信号与输出信号的相移发生变化。数字噪声常数的这个值是由信号幅度决定的。第

一个DNC(=2×dB限制)，如下图5-7箭头所示。当信号变化再次超过新的DNC(由(min1+max1)/2计算)

在下一个上升(分别下降)边缘时触发第二个输出。当发现最大值和最小值时，将进行偏移校正。这

导致输出信号相移，传感器进入校准模式。在校准模式下，开关由差磁信号的过零触发。最小/最大

检测减少到峰-峰值的1/4。在校准模式下，最小DNC为2倍dB限制。在此连续速度脉冲的标称延迟约

为180°。 

在未校准和校准模式下处理附加信息位: 
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信号幅度测量:如果发现两个有效的极值，则SLM有效(上电后的第一个极值无效)。最新的带有

第四协议的SLM有效。 

高频启动可能导致协议缩短。执行“7.4 Bit Stump抑制”一章的位抑制。 

方向信号总是在传感器输出开关(速度协议)之前用主比较器开关(75us±25%)采样。在连续两次

采样方向信号后，计算方向信号的偏移量，然后第三次采样与偏移量进行比较。方向由第三个采样

方向信号的符号和磁速信号的边缘(上升或下降)的方向给出。采用该方向检测方法，检测到的方向

在第4输出速度协议下是最有效的。GDR位给出检测到的方向是否有效的信息。在AH743C上，如果方

向信号(也用于计算方向)的两个连续采样之间的差值大于dB限值的2倍，并且速度信号大于dB限值的

4倍，则方向检测有效,如图7-10。 

 

图7-10 方向检测 
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7.6 上电和欠电压状态 

电压供应比较器具有一个集成的迟滞Vhys，其释放电平Vrel的最大值。这决定了芯片所需的最

小电源电压VDD。实现了最小迟滞Vhys，从而避免了在电源电压VDD被调制时由于在VDD=4.5V时从低电

流电平切换到高电流电平时在RM处的额外电压降而导致的输出切换(设计用于RM=50Ω)。只要VDD不

超过Vrel，传感器就保持在低电平(VDD>Vres)。 

 

图7-11 启动和欠压状态 

 

8.绝对极限参数 

绝对最大额定值是芯片所能承受的极限值，超过该值芯片可能会永久损坏。 

Tj = -40℃ to 150℃, 4.5V ≤VDD ≤ 20V 

参  数 符 号 说    明 最小值 最大值 单 位 

电源电压 

VDD Tj<80℃ -0.3 - V 

 Tj=170℃  16.5  

 Tj=150℃  20  

 Tj=150℃ t=10×5min. - 22  
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 t = 10 × 5 min. 

RM ≥ 50 Ω included in 

VDD 

- 24  

 t=400ms, RM≥50Ω

included in VDD 
- 26  

反极性电压 
Urev t<1h，RM≥50Ω included 

in VDD, 
-16 - V 

反极性电流 

Irev External current 

limitation 

required,t<4 h 

- 200 mA 

结  温 Tj 125000h,VDD<16.5V -40- 110 ℃ 

  10000h,VDD<16.5V  125  

  5000h,VDD<16.5V  150  

  2500h,VDD<16.5V - 160  

  500h,VDD<16.5V - 170  

  4h,VDD<16.5V - 190  

工作环境温度 TA  -40 150 ℃ 

抗静电能力 VESD AEC Q100 - ±12 kV 

 

9.电气参数 

参  数 符 号 测试条件 最小值 典型值 最大值 单  位 

工作电压 VDD 不包括 RM电阻 6.5 -- 20 V 

VDD回差 Vres AK: 复位电压 4.0 4.2 4.5 V 

 Vhys  1.6 1.8 2.3  

 Vrel AK: 恢复电压 5.8  6.5  

低电平电流 ILOW  5.9 7 8.4 mA 

中电平电流 IMID  11.8 14 16.8 mA 

高电平电流 IHIGH  23.6 28 33.6 mA 

工作电流比 IMID/ILOW 图 10-1 1.8 2 2.6  

工作电流比 IHIGH/ILOW 图 10-1 3.6 4 5.0  

压摆率 

tr(上升) 
RM = 50 Ω +/-

5%图 10-1 
8  26 mA/µs 

tf(下降) 
RM = 50 Ω +/-

5%图 10-1 
8  26 mA/µs 

线性度 dI/dVDD    90 µA/V 
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图 10-2 信号信号上升 tr、下降 tf时间定义 

幅度(ΔI)是指 Ilow 到 Imid 和 Ilow 到 Ihigh 的 80%正负边，反之亦然。压摆率是通过除以ΔI/t r(上升时间)或ΔI/t 

f(下降时间)来计算的。 

初始校准延时 td,input   220 300 µs 

上电时间 u tpu    1 ms 

初始校准时间 td_input   220 300 µs 

占空比 Duty  40 50 60 % 

信号频率 f  1  5000 Hz 

信号抖动 

1 Hz < f < 2500 

Hz 

SJit-close 

1σ value 

VDD = 12 V 

ΔB ≥ 2 mT 

  ±2 % 

信号抖动 

2500 Hz < f < 

10000 Hz 

SJit-close 

1σ value 

VDD = 12 V 

ΔB ≥ 2 mT 

  ±3 % 
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图 10-2    信号占空比定义 

 

10.时序特性 

除非特殊说明，以下参数均在输入信号恒定幅度和偏置下测试（测试条件为 VDD=12V，TA=25℃，电

路参考测试电路图 10-1) 。  

符号 参数 具体描述 最小值 典型值 最大值 单位 

速度脉冲的脉冲宽度 tp 图 7-2 38 45 52 μs 

数据位的脉冲宽度 tp 图 7-2 38 45 52 μs 

静止时间 tstop 图 7-5 76 90 104 ms 

初始位的脉冲宽度 tp/2 图 7-2 153 180 207 μs 

 

11.磁场特性  

除非特殊说明，以下参数均在输入信号恒定幅度和偏置下测试（测试条件为 VDD=12V，TA=25℃，电

路参考测试电路图 11-1） 

符号 参数 具体描述 最小值 典型值 最大值 单位 

预感应磁场 B0  -500 - +500 mT 

极限阈值 ΔBLimit  0.35 0.8 1.34 mT 

外部探针之间的感

应前偏移磁场  
ΔBstat,l/r  -30  +30 mT 

差分感应 ΔB f=1kHz, Bdiff=5mT -120  +120 mT 

极限阈值漂移 

限制范围 

 

ΔBLR 

在 25°C下，同一传

感器在寿命期间的额
-5  +3 % 
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外漂移 

 1.02 1.6 2.18 mT 

磁场强度测量的有效

性 
SLM 

“0”=有效，欠压无

效，上电后为初始值 
    

磁场强度(相对于 LR

的等级) 

LM=0  <0.8 <=1 <=1.2  

LM=1  >0.8 >1 >1.2  

LM=2  >1.48 >1.75 >2.1  

LM=3  >2.5 >2.95 >3.6  

LM=4  >4.2 >4.95 >6.0  

LM=5  >7.0 >8.25 >9.9  

LM=6  >12.0 >14.2 >17.1  

Lm=7  >21.0 >24.7 >29.7  

12. 参考电路 

12.1 测试电路 

 

图 12-1 测试电路 

12.2 应用参考电路 
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图 12-2  应用参考电路 

 

13. 特性曲线 

性能特性测试（测试电路图 12-1） 

 

图 13-1     0～42V 电压下工作电流及电流比 
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图 13-2    -40℃～150℃温度下工作电流及电流比 

 

   
图 13-3 -40℃～150℃温度下输出信号压摆率                     图 13-4  RM(1～1000Ω)输出信号压摆率 
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14. 封装信息 

封装型号：  PG-SSO-2-4 

封装尺寸： 

 

图 14-1   封装尺寸（单位：mm） 
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15.注意事项 

➢ 霍尔是敏感器件，在使用及存储过程中应注意采取静电防护措施。 

➢ 在安装使用中应尽量减少施加到器件外壳和引线上的机械应力。 

➢ 建议焊接温度不超过 350℃，持续时间不超过 5秒。 

➢ 为保证霍尔芯片的安全性和稳定性，不建议长期超出参数范围使用。 

16.历史版本 

版本号 时间 描述 

V1.0 2024.02 发布 

V1.1 2024.04 更新描述歧义 
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