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引言 
 

 

1 引言 
 
 

 

1.1 概述 

TLE4961-x/TLE4964-x/TLE4968-x 是新一代高精度霍尔效应单极、双极开关和锁存部件，这些部件配备非常准确的

开关阈值，工作温度范围为 -40°C 至 170°C。为增加可读性，本文件将具备不同磁行为的各种器件统称为霍尔效应

开关或霍尔开关。 

相对于以前的产品增加了一些新特性，例如定义的启动行为、启动复位、关断复位、过温和过流保护等。 

本应用说明对于这些新特性的功能进行了介绍。 
 

 

1.2 产品特性一览表 

• 工作电源电压为  3.0 V 至 32 V 

• 使用非稳压电源 

• 低电流消耗 (1.6 mA) 

• 过压耐受能力高达 42 V，不带外部电阻 

• 输入电源电极反接保护 (-18 V) 

• 输出过流与过温保护 

• 主动误差补偿 

• 磁性阈值稳定性高 

• 高 ESD 性能 (7 kV) 

• SOT23 式 SMD 封装 PG-SC59-3-5 (TLE496x-yK) 

• 含铅封装 PG-SSO-3-2 (TLE496x-yL) 

• 小尺寸 SMD 封装 PG-SOT23-3-15 (TLE496x-yM) 

 
图 1- 1 TLE496x-yK （PG-SC59-3-5 封装）、TLE496x-yM（PG-SOT23-3-15 封装）和 TLE496x-yL（PG-

SSO-3-2 封装） 
 

 

1.3 目标应用 

TLE4961-x/TLE4964-x/TLE4968-x  霍尔开关系列适合所有要求高精度霍尔开关（工作温度范围为 -40°C 至 170°C）

的应用领域。电源电压范围超强，为 3.0 V 至 32 V，加上不带外部电阻就能达到 42 V 的过压耐受能力（即负载突

降）令其成为工业应用的理想选择。 

• TLE4964-x 系列是带各种不同工作点的单极开关，非常适合在各种位置探测应用中使用，例如变速杆、座椅或 

HVAC。 

• TLE4961-x 系列是锁存器，适合用于 BLDC 转子位置测量或在杆轮应用中做指数计算或速度测量之用。指数计

算通常在车窗升降器或汽车顶蓬等电动关闭应用中使用。 

• TLE4968-x 的磁性阈值非常低（非常灵敏），有双极开关行为，因此非常适合在需要高灵敏度传感器的应用中

使用。这些应用包括 BLDC 转子位置测量或凸轮轴/传动应用中速度及位置测量等。 
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启动复位和上电时间 t
PON

 

2 启动复位和上电时间 t
PON

 

启动复位和启动顺序 
 

VDD 通电后，必须跨过 2V 才能令电压调节器启动。 VDD 之后是内部电源电压 VDDA 。当 VDD 达到规定的 3V 最小

电平时，触发一个活动的启动顺序。VDDA  跨过内部复位电压电平时，器件和输出晶体管被设为预先定义的状态。

图 2-1 和图 2-2 介绍了器件的两个不同的启动顺序，通过典型的斜坡来显示。 

 

根据施加电源电压的斜坡，tPON 可在 55μs 和更小数值之间变动。逐渐逼近极限，可以达到内部信号延迟时间范围

内的最小值 td （15μs 至 20μs）。 

 
图 2-1  VDD 快速斜坡上电 

 
图 2-2 VDD 慢速斜坡上电 

 

这些启动机制确保了新霍尔开关系列的上电行为的安全性和可预测性，为客户的系统设计提供一项巨大的优势。 

启动复位和上电时间 tPON 
 

 

上电时间 TPON 定义 

上电时间 tPON 的定义如下： 

从施加外部电源电压 VDD = 3.0 V 到传感器直至相对于磁性输入的输出变为有效所用的时间。 

要明确 tPON ，必须满足下述条件：VDD = 3 V，B ≤ BRP - 0.5 mT 或 B ≥ BOP + 0.5 mT。 



霍尔开关的创新特性 

应用说明 9 修订版 1.0，2012-07-16 

 

 

上电时间是内部电路通电的时间帧和额外的内部信号延迟时间 td 之和，说明见第 9 页。 
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默认启动行为 
 

3 默认启动行为 
 

启动行为对于霍尔效应开关等传感器来说是一个非常重要的工作条件。除了上电时间 (tPON) 以外，输出信号的行为

也很重要。 

与其他传感器集成电路相比，该行为的生效总是经由一个激励，即输入信号（该信号的设计目的是使其被感应到）

来实现的。霍尔开关有 3 个不同的重要条件（参见图 3-1）。 

• 磁场超过工作点 (BOP) 阈值 B > BOP 

• 磁场低于释放点 (BRP) 阈值 B < BRP 

• 磁场在工作点 (BOP) 阈值和释放点 (BRP) 阈值之间，在滞后范围内 BOP > B > BRP 。 

为避免以前器件中存在的随机启动的不确定性，定义了所谓的“默认上电”状态。 

这就意味着，不受刺激（施加的实际磁场）的影响，器件将在逻辑“ZERO”状态—即 VQ 引脚达到上拉电压电平—

中启动。一定启动时间后，器件对施加的磁场做出响应。若超过 BOP 阈值，则施加逻辑 “ONE” 状态—即 VQ 引脚

达到低电压电平。 

 
图 3-1 TLE4961-x/TLE4964-x/TLE4968-x 默认启动示意图 

关断复位与定义的输出关断行为 
 

 

4 关断复位与定义的输出关断行为 
 

作为定义启动行为和启动复位的补充，新一代霍尔开关提供定义关断和关断复位功能。 

该功能的好处在于可以令输出晶体管快速放电，有更出色的测试功能选项。 

相较之下，现有器件输出引脚有一些容性放电行为（参见图 4-1）。 
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图 4-1 现有器件的慢输出关断行为 

 

新一代霍尔开关设有第二个内部复位功能。一旦跨过关断复位电平 2.1± 0.05 V （不同于上电复位电平 2.4±0.05 V），

立即触发输出晶体管快速放电（参见图 4-2）。 

如此可令输出引脚在 5μs 左右达到 VQ 电平，而其他器件则需要数十毫秒。 

 
图 4-2 新一代霍尔开关的快速关断行为和关断复位 
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关断复位与定义的输出关断行为 
 

 

在系统功能测试示例中 
 

要在系统中功能测试中使用此关断行为，必须考虑下述问题。有必要施加一个磁通量。 

• 然后，必须断开 VDD 。 

• 输出将在 5 μs 内达到 VQ 电平。 

• 对 VDD 加电，上电时间（tPON，参见第 2 章）后输出将恢复至 0 V 电平。 

 
图 4-3 功能测试时序图示例 
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过温和过流保护 
 

 

5 过温和过流保护 
 

这个功能旨在防止传感器快速损坏，提高器件的耐用性。除了高电压功能和 ESD 耐受能力得以提高外，增加这个

功能对于实现所设定的高质量标准目标也是非常必要的。 

如数据手册最大额定值表，本文件表 5-1 所示，结温对器件的工作寿命有很大的影响。 

 
表 5-1 绝对最大额定参数 

 

参数 符号 值 单位 备注/测试条件 

最小 典型 最大 

电源电压 VDD -18  32 

42 

V 10 小时，不要求外部电阻 

输出电压 VQ 0  32 V  

反向输出电流 IQ -70   mA  

结温 1) TJ -40  155 

165 

175 

195 

°C 2000 小时（非累计） 

1000 小时（非累计） 

168 小时（非累计） 

 3 x 1 小时（累计） 

存储温度 TS -40  150 °C  

热阻 

结到环境  

RthJA   300 

200 

300 

K/W 针对 PG-SC59-3-5 (2s2p) 

针对 PG-SSO-3-2 (2s2p) 

针对 PG-SOT23-3-15 (2s2p) 

热阻 

结到引线 

RthJL   100 

150 

100 

K/W 针对 PG-SC59-3-5 

针对 PG-SSO-3-2 

针对 PG-SOT23-3-15 

1) 此工作寿命声明是基于英飞凌鉴定测试结果的推断所进行的预测。一个元件的实际工作寿命取决于其应用形式、使用类型

等，可能偏离此声明。在任何情况下，工作寿命声明都不能延长协定的保修期。 

 

计算芯片的耗散功率 PDIS 和结温 TJ （以 SC59 为例）： 

例如： VDD = 12 V，IS = 2.5mA，VQSAT = 0.5 V，IQ = 20mA 

耗散功率： PDIS = 12 V x 2.5mA + 0.5 V x 20mA = 30mW + 10mW = 40mW 

温度 ∆T = RthJA x PDIS = 300K/W x 40mW = 12K 

TA = 150°C 时： TJ = TA + ∆T = 150°C + 12K = 162°C 
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过温过流保护 
 

短路条件下数十秒之后，壳温 (Tcase) 达到最大值。但事实上数百毫秒后，结温 (TJ) 会跨过内部关断温度 192°C。壳

温进一步增加反映了器件开始在关断温度和180°C 接入温度 (TJ) 之间转换（频率 120Hz 左右，环境温度25°C ）。 

注：下图显示了 PG-SC59-3-5 和 PG-SSO-3-2封装的 Tcase  测量值。请记住， Tcase 和 TJ 之间差异显著。虽然芯片已

经热关断，但 Tcase 仍会较缓慢地增加至最高电平，远远低于 TJ 关断值。 

 
图 5-1 TLE496x-yK（PG-SC59-3-5 封装）的壳温和短路输出 

 
图 5-2 TLE496x-yL （PG-SSO-3-2 封装）的壳温和短路输出 
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