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Characteristic 

Programmable 
Single/ Dual Die 
Linear Hall Sensor 

 

Supply Voltage 

4.5~5.5 V 

 

Supply Current 

7.5 mA 

 

Magnetic Range 

±50mT 
±100mT 
±200mT 

 

Interface 

Analog 
Ratiometric 
Output 

 

Temperature 

-40°C to 125°C 

 

概述 

1 概述 
 
 
 

 

图 1-1  用于 TLE4997A8(D) 的 PG-TDSO-8 SMD 封装 
 
1.1 特性 
 
• 将两个单独的可编程线性霍尔传感器集成电路与比率模拟输出信号集成在一起。 
• 20 位数字信号处理 (DSP) 
• 数字温度补偿 
• 12 位整体分辨率 
• 汽车工作温度范围 -40°C 至 125°C 
• 输出信号随温度和寿命变化的漂移小 
• 可编程参数存储在 EEPROM 中，具有单位纠错功能： 

– 磁场范围和灵敏度（增益）、输出斜率的极性 
– Offset 
– 带宽 
– 错位电平 
– 温度补偿系数适用于大多数常见磁体材料 
– 内存锁 

• 电源电压 4.5-5.5 V（扩展范围 4-7 V） 
• 可配置的磁场范围：±50mT、±100mT 或 ±200mT 
• 所有引脚均具有反极性和过压保护功能 
• 输出短路保护 
• 板载诊断功能（断线检测、EEPROM 错误、过压） 
• 校准模式下内部温度和磁场值的数字读数 
• 使用共用电源对多个传感器进行编程和操作 
• 磁传递函数的两点校准 

注：产品认证基于 "AEC Q100"1 级（汽车电子委员会 - 集成电路应力测试认证） 
 
表 1 订购信息 

 

Product Name Marking Ordering Code Package 

TLE4997A8 A8S SP001215464 single sensor, PG-TDSO-8 

TLE4997A8D A8D SP000902760 dual sensor, PG-TDSO-8 

   本数据手册的原文使用英文撰写。为方便起见，英飞凌提供了译文；由于翻译过程中可能使用了自动化工具，英飞凌不保证译文的准确性。 为确认准确性，
请务必访问 infineon.com 参考最新的英文版本（控制文档）。 
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概述 

 
1.2 目标应用 

 
• 坚固耐用，可替代电位计：无机械磨损，耐湿度、温度、污染和振动 

• 汽车和工业应用中的线性和角度位置传感，精度要求极高 

• 适用于 ASIL 应用，如踏板位置、油门位置和转向扭矩传感 

 

1.3 引脚配置 

图 1-2 显示了封装芯片引脚配置中霍尔元件的位置。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 1-2  PG-TDSO-8 封装的引脚配置  

表 1-2  TLE4997A8(D) 引脚定义和功能 
 

Pin No. Symbol TLE4997A8 Function TLE4997A8D Function 

1 n/c not connected (connection to GND is 
recommended) 

not connected (connection to GND is 
recommended) 

2 VDD Supply voltage / programming interface Supply voltage / programming interface (top 
die) 

3 GND Ground Ground (top die) 

4 OUT Output / programming interface Output / programming interface (top die) 

5 OUT not connected Output / programming interface (bottom die) 

6 GND not connected Ground (bottom die) 

7 VDD not connected Supply voltage / programming interface 
(bottom die) 

8 n/c not connected not connected (connection to GND is 
recommended) 
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一般描述 

 
2 一般描述 

所有其他规格均与已实施的传感器 IC 有关，或另有说明。 

 

2.1 框图 

图 2-1 显示的是简化框图。 

 
图 2-1  带比率模拟输出接口的 TLE4997A8(D) 框图 

 

2.2 功能说明 

线性霍尔集成电路 TLE4997A8(D) 专为高精度角度和位置检测而设计。 

传感器提供比率模拟输出电压，非常适合以电源电压为基准进行模数转换。 

该集成电路采用 BiCMOS 技术生产，具有高耐压能力，还提供极性反接保护。 

采用 16 位 DSP 架构的数字信号处理以及数字温度和模拟应力补偿，确保了在整个温度范围和使用寿命内的出色稳

定性。 
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一般描述 

 
2.3 运行原理 

 
• 霍尔效应电池测量磁通量 

• 霍尔效应单元的输出信号由模拟信号转换为数字信号 

• 斩波霍尔效应单元和连续时间 A/D 转换确保了非常低且稳定的磁偏移量 

• 可编程低通滤波器可降低噪音 

• 测量温度并进行 A/D 转换 

• 温度补偿采用二阶函数进行数字补偿 

• 输出值的数字处理基于零场和灵敏度值 

• 输出值范围可通过数字限幅器进行限制 

• 最终输出值经过 D/A 转换 

• 输出电压与电源电压成正比（比率 DAC） 

• 车载诊断 (OBD) 电路将输出连接至VDD 或 GND，以防出现错误 
 
2.4 传递函数 

图 2-2 中的示例 显示了如何将不同的磁场范围映射到所需的输出值范围。 

• 极性模式： 

– 双极：可测量两个方向的磁场。极限点不一定要围绕零磁场点对称 
– 单极：只测量北向或南向磁场 

• 反转：任一芯片的增益值均可独立设置为正或负。 

 
图 2-2  操作示例 
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最大额定值 

 
3 最大额定值 
 
 
 

表 3-1 绝对最大额定值 
 

Parameter Symbol Values Unit Note / Test Condition 

Min. Typ. Max. 

Junction temperature TJ - 40 – 1601) °C - 

Voltage on VDD pin with respect to ground 
(VSS) 

VDD -202) – 203) V RTHja ≤ 150 K/W 

Supply current @ overvoltage IDDov – – 52 mA - 

Supply current @ reverse voltage IDDrev -75 – – mA - 

Voltage on output pin with respect to 
ground (VSS) 

VOUTov -164) – 163) V RTHja ≤ 150 K/W VOUT 

may be > VDD 

Magnetic field BMAX - – 1 T - 

ESD protection VESD -  ±2 kV According HBM 
ANSI/ESDA/JEDEC 
JS-0015) 

1) 限时 96 小时。取决于应用温度和寿命周期。请英飞凌提供支持。 

2) 最大 24 小时 @ -40°C ≤ Ta< 30°C  

最大 10 分钟。@ 30°C ≤ Ta< 80°C  

最大 30 秒。@ 80°C ≤ Ta< 125°C。 

3) 最大24 小时 @ TJ < 80°C。 

4) 最大1 秒 @ TJ  < 30°C;每 100 小时-8.5 V @ TJ < 80°C。 

5) 100 pF 和 1.5 kΩ 

 

注意：            超过 “绝对最大额定值”所列值的载荷可能会对器件造成永久性损坏。这仅仅是一个载荷额定值，

并不意味着设备在这些条件下或任何其他高于本规范操作部分所示条件的情况下能够正常运行。 此

外，仅假设单一错误情况。超过一种的过载/错误情况也可能损坏器件。 

长时间在绝对最大额定值条件下工作可能会影响器件的可靠性。VDD 引脚上相对于接地（VSS）的电

压不得超过绝对最大额定值定义的值。生命周期声明是基于英飞凌（Infineon）认证测试结果的外推

得出的预期。元件的实际生命周期取决于其应用形式、使用类型等因素，且可能与该声明存在偏差。

生命周期声明在任何情况下均不得延长约定的保修期。 
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工作范围 

 
4 工作范围 

为了确保器件正确运行，不得超出以下工作范围。除非另有说明，以下部分中指定的所有参数均指这些工作条件。 

 

表 4-1 工作范围 
 

Parameter Symbol Values Unit Note / Test Condition 

Min. Typ. Max. 

Supply voltage VDD 4.5 – 5.5 V  

4 – 7 V Extended range 

Output current IOUT -1 – 1 mA 1) 

Load resistance RL 10 
10 

– 
– 

– 
– 

kΩ Pull-down to GND 
Pull-up to VDD 

Load capacitance CL 0 – 210 nF  

Ambient temperature2) TA - 40 – 125 °C max. 1200 h at 125°C3) 

1) 对于VOUT 在VDD的 5%... 95% 范围内。 

2) RTHja ≤ 150 K/W. 

3) 在 -40°C 至 125°C 的其他环境温度下的最长暴露时间，应根据本表中规定的数值，使用阿伦尼乌斯模型计算得出。 

 

注：保持信号电平在该表指定的范围内可确保操作不会出现过载情况。  
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                                                                        电、热和磁参数 

 
5 电、热和磁参数 

除非另有说明，否则所有规格值在温度和使用寿命范围内均有效。 

 

5.1 电气特性 

 
表5-1  电气特性 

 

Parameter Symbol Values Unit Note / Test Condition 

Min. Typ. Max. 

Output voltage range VOUT 5 
6 

– 95 
94 

% of VDD for TA ≤ 120°C for 
TA > 120°C 

Supply current IDD 3 7.5 10 mA 1) 

Output current @ OUT 
shorted to supply lines 

IOUTsh -30 – 30 mA for operating supply voltage 
range only 

Zero field voltage VZERO -100 – 100 % internal offset range 

Zero field voltage drift ∆VZERO -10 – 10 mV In lifetime2) 

-10 – 10 mV error band over temp.3) 

Ratiometry error ERAT -0.25 – 0.25 % of VDD3)4)
 

Thermal resistance 
PG-TDSO-85) 

RthJA – 150 – K/W junction to air 
RthJC  50   junction to case 

Power-on time6) tPon – – 1 ms ∆VOUT ≤ ±5% of VDD 

 – 10  ∆VOUT ≤ ±1% of VDD 

Power-on reset level VDDpon 2 – 4 V  

Output DAC quantization ∆VOUT  1.22  mV @ VDD = 5 V 

Output DAC resolution –  12  bit  

Output DAC bandwidth fDAC – 3.2 – kHz interpolation filter7) 

Differential non-linearity DNL -1 – 1 LSB of output DAC 

Output noise (rms) Vnoise – – 3 mV 8) 

Signal delay tSD – – 250 μs @ 100 Hz9) 

1) 也适用于扩展 VDD 范围。对于 VDD 的 5%... 95% 范围内的 VOUT ， IOUT = 0mA。 

2) 灵敏度 S ≤ 25 mV/mT。灵敏度越高，磁偏移漂移越大。 

3) 对于 4.5 V≤ VDD≤ 5.5 V 且在标称VOUT范围 内 ； 有关 ERAT 的详情 ，请参阅第11页上的"比率测量" 。 

4) 有关扩展电压范围内的最大误差，请参阅第11页上的"比率测量"。 

5) 数值由 4 层印刷电路板模拟得出 

6) 在恒定电场作用下，通电时设置输出数据的响应时间。第一个数值的误差为 ±5% ，第二个数值的误差为 ±1% 。 

7) 更多信息，请参见 图 7-2"DAC 输入滤波器 （幅度图）" ，在第 16 页 。 

8) 50 mT 量程（也适用于 100 mT 量程），LP 滤波器设置为 1320 Hz 或更低，增益为 1.0（与增益成线性比例）。 

9) 施加正弦磁场，VOUT显示为VDD的 20% 的振幅，禁用 LP 滤波器。 
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                                                                        电、热和磁参数 

 

比率测量 

线性霍尔传感器的工作原理类似电位计。输出电压与电源电压成正比。分频系数取决于磁场强度。这种行为被称

为 "比率测量"。电源电压VDD 应作为微型控制器 A/D 转换器的基准电压。在这种情况下，VDD 比率测量误差的定义如

下： 

 
                                                                                                                                                                                                                                           （5.1） 

比率测量误差带显示为 "蝴蝶曲线"。 

 
图 5-1  比率误差带 

注： VDD 和 VOUT 线路上可能出现的压降，以免影响结果。理想情况下，采集两个值并计算其比率，以获得

最高精度。尤其是在校准过程中，更应采用这种方法。 
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                                                                         电、热和磁参数 

 

结温计算 

传感器的内部功耗PTOT会使芯片结温高于环境温度。 

功率乘以 与 TA 相加的总热阻RthJC（结点至环境） ，得出最终的结温。RthJC是 "结至外壳 "和 "外壳至环境 "两个分

量的总和。 

RthJA = RthJC + RthCA 

TJ = TA + ∆T = RthJA x PTOT = RthJA x ( VDD x IDD + VOUT x IOUT); IDD, IOUT > 0 ， 如果方向是进入 IC 的 

 

示例（假设VOUT 和 TLE4997A8 型号上无负载）： 

• VDD = 5 V 
• IDD = 8 mA 
• ∆T= 150[K/W] x (5 [V] x 0.008 [A] + 0 [VA]) = 6 K 

 

对于模制传感器，使用RthJC 的计算方法更为适用。 
 

 

5.2 磁特性 
 

 
表 5-2                                   磁特性 

 

Parameter Symbol Values Unit Note / Test Condition 

Min. Typ. Max. 

Sensitivity S1) ±12.5 – ±300 mV/mT programmable2) 
Sensitivity error band over 
temperature 

SE -3  3 % 3) 

Magnetic field range MFR ±50 ±100 ±200 mT programmable4) 

Integral nonlinearity INL – – ±15 mV = ± 0.3% of VDD
5) 

Magnetic offset BOS – ±100 ±400 μT 6) 

Magnetic offset drift ∆BOS – ±1 ±5 μT/°C error band6) 

1) 定义为∆VOUT / ∆B。 

2) 可编程，步长 0.024% 。 

3) 使用最低 2 个温度时，随温度变化的残余灵敏度误差带。仅在干燥状态下有效。烘干是指经过以下烘烤过程之后：60 分钟，

温度为 125°C 

4) 根据偏移和增益设置的不同，在较低场强时输出可能已经饱和。 

5) 范围 ±50mT（也适用于范围 ±100 mT 和 ±200 mT）。增益= 1.0（与增益成线性比例）。 

6) 灵敏度 S> 25 mV / mT。灵敏度较低时，零场电压漂移占主导地位。 
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                                                                       电、热和磁参数 

 
5.3 磁场方向定义 
 

 
图 5-2                       TLE4997A8(D) 的磁场方向定义 

在没有重新配置的情况下，底部芯片测量顶部芯片的反向场值。这就产生了 图 5-3所示的特性 。 

 
图 5-3                                  双芯片输出信号示例 
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应用电路 

 
6 应用电路 

图 6-1 显示了两个线性霍尔传感器与微型控制器的连接。 

 
图 6 应用电路 

注：校准和编程时，接口必须直接连接到 OUT 引脚。 



TLE4997A8(D) 

数据手册 15 Revision 1.1, 2018-01 

 

 

                                                                配置和校准参数 

 
7 配置和校准参数 

TLE4997A8(D) 有几个可配置参数，这些参数存储在 EEPROM 中。这些参数会影响内部数据处理和补偿以及输出协

议。本章概述了这些参数。 TLE4997 用户手册 中详细介绍了所有参数和编程步骤 。 

 

表 7-1                             TLE4997A8(D) 参数 
 

Parameter Setting range Note 

Magnetic range ±50 mT 
±100 mT 
±200 mT 

Magnetic input range of Hall ADC 

Gain -4.0. ... 3.99981)2) Quantization step: 244.14 ppm 

Offset -400 %VDD... 399 %VDD3)
 Quantization step: 1.22mV@VDD = 5V 

Clamping low level 0 %VDD .............. 99.98% VDD Quantization step: 1.22mV@VDD = 5V 

Clamping high level 0 %VDD .............. 99.98% VDD Quantization step: 1.22mV@VDD = 5V 

Bandwidth4) 78 Hz 
244 Hz 
421 Hz 
615 Hz 
826 Hz 
1060 Hz 
1320 Hz 
Off 

Low-pass filter cut-off (-3 dB) frequency see 
Figure 7-1 

1st order temperature 
coefficient TC1

5) 
-1000 ppm/°C ... 3000 ppm/°C Quantization step: 15.26 ppm/°C 

2nd order temperature 
coefficient TC2

6) 
-6 ppm/°C2 ... 6 ppm/°C2 Quantization step: 0.119 ppm/°C2 

1) 增益值在 -0.5 和 +0.5 之间时，数值精度会降低。 

2) 增益值 +1.0 相当于 100 mT 范围内典型的 40mV/mT 灵敏度。英飞凌将样品预校准为 60mV/mT（100mT 范围）。 

3) 英飞凌在零场至 50% VDD （100mT 范围）时对样品进行预校准 

4) 受振荡器变化的影响 ±25% 

5) 相对于英飞凌 TC1 温度预校准 的范围 ，最大可调范围受寄存器大小限制，并取决于特定的预校准 TL 设置，全可调范围：

-2441 至 +5355 ppm/°C 

6) 相对于英飞凌 TC2 温度预校准，最大可调范围受寄存器大小限制，并取决于特定的预校准 TQ 设置，全可调范围：-15 至 

+15 ppm /°C2 。 
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                                                                 配置和校准参数 

 

图 7-1 显示了滤波器特性的幅度图（标出了最高设置）。 

 

图 7-1                          DSP 输入滤波器（幅度图） 

在 DSP 和输出 DAC 之间有一个插值滤波器。 

 

图 7-2 DAC 输入滤波器（幅度图） 

注：由于这是一个使用 RC 振荡器运行的数字滤波器，截止频率可能在 ±25% 范围内变化。 
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                                                                 配置和校准参数 

 

图 7-3 显示了将 Bmin 和 Bmax 之间的磁场范围 映射到 0.8 V 和 4.2 V 之间的输出值的 示例 。如果不需要误差信号，则

可以使用 0.3 V 和 4.7 V 之间的最大输出电压范围。 

 
图 7-3                          错位示例 

注意： 错位的高电平值必须高于低电平值。 
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错误检测 

 
8 错误检测 
板载诊断系统（OBD）可检测到不同的错误情况，并向微控制器报告。只有启用箝位功能时，OBD 才能发挥作用。
必须在 表 8-1 和表 8-2 所示的错误电压值范围内设置箝位阈值 ，以确保能够区分正确的输出电压和错误信号。 
 
8.1 超出工作范围的电压 
如果VDD 处于以下情况，则输出错误信号： 

• 处于第8页表 3-1"绝对最大额定值" 中规定的范围之内 
• 处于第9页表 4-1"工作范围" 中规定的范围之内 

 

表 8-1                             欠压和过压（RL ≥ 10k 时的所有值） 
 

Parameter Symbol Values Unit Note / Test Condition 

Min. Typ. Max. 

Undervoltage threshold VDDuv 3 - 4 V  

Overvoltage threshold VDDov 7 - 8.3 V  

Output voltage@ undervoltage VOUTuv 0.95xVDD - - V 3V ≤ VDD ≤ VDDuv 

Output voltage@ overvoltage VOUTov 0.97xVDD - - V VDDov < VDD ≤ 16 V 

Supply current1) IDDuv - - 10 mA @ undervoltage 

1) 关于过电压和反向电压，请参见第8页表 3-1"绝对最大额定值"  。 

 
8.2 供电线路开路 
在供电线路中断的情况下，数据采集设备可向用户发出警报。如果两个传感器并联，则剩余工作传感器的输出仍可
用于紧急操作。 
 
表 8-2                  开路（OBD 参数）1) 

 

Parameter Symbol Values Unit Note / Test Condition 

Min. Typ. Max. 

Output voltage@ open VDD line VOUT 0 - 0.18 V TJ≤120°C 

Output voltage@ open GND line VOUT 4.82 - 5 V TJ≤120°C 

1) VDD = 5 V 且 RL ≥ 10 kΩ 下拉或 RL ≥ 20 kΩ 上拉时。 

 
8.3 无法纠正的 EEPROM 错误 
奇偶校验法能够纠正一条 EEPROM 线路中的一个单比特错误。还可以检测到另一行中的一个单比特错误。由于这
种情况无法纠正，因此输出引脚通过将输出值箝位到VDD来表示这种状态。 
 

表 8-3 EEPROM 错误信号 
 

Parameter Symbol Values Unit Note / Test Condition 

Min. Typ. Max. 

Output voltage @ EEPROM error VOUT 0.97xVDD - VDD V  
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PG-TDSO-8 封装外形 

 
9 PG-TDSO-8 封装外形 

 

图 9-1                    PG-TDSO-8（PG-TDSO-塑料绿色双层薄型小外形），封装尺寸 

 

9.1 芯片到封装的距离 

图 9-2 显示芯片表面到 PG-TDSO-8 表面的距离。 

 
图 9-2               芯片表面到封装表面的距离 

 

9.2 封装湿敏等级 (MSL) 

PG-TDSO-8 符合 IPC/JEDEC J-STD-033B.1 的 MSL 3 级标准。 
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10 PG-TDSO-8 封装标记 
 

 

图 10-1                            PG-TDSO-8（PG-TDSO-塑料绿色薄型双小外形），封装标记 
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