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磁性传感器与其它类型的传感器件一样，是随着各种

检测仪器的需求，进展而逐步发展的。在磁传感器的检测

应用中，大多是将磁场的信息转换成电信号进行的。例如

在检测磁性的仪器中，其“探头”或“取样装置”就是磁

性传感器。同时，信息产业、工业自动化、电力电子技术、

交通运输、办公自动化、医疗仪器、家用电器、可穿带设

备等等领域的快速发展以及电子计算机应用普及，此时，

需要使用大量的传感器将要求进行检测或控制的非电参量

转变成可以与电子计算机兼容的信号，作为他们的输入信

号。这就给磁性传感器的快速发展提供了机会，使磁性传

感器产业得以发展壮大。

自从磁性传感器作为一种独立的产品进入实际应用

领域以来，已经从检测 10-14T 的人体微弱磁场到检测高达

25T 以上的强磁场，都可以获得相应种类的传感器进行检

测，也就是说，市场上已有多种多样的磁性传感器。

从应用原理上，磁性传感器的种类有：

a. 从物理效应运用上讲，大致可分为：电磁感应器件，

包括测试线圈、磁通门磁强计、读写磁头等。

b. 从利用软磁材料的磁电阻 (MR)、巨磁电阻 (GMR)

效应的应用有：薄膜磁头、磁场传感器、电流传感器、磁

编码器、磁尺、自旋阀——巨磁电阻 (SV-GMR) 微型读出

磁头等等。

c. 应用磁致伸缩效应的应力、应变、转矩传感器。

d. 应用亚铁磁性材料的磁光效应工作的光纤电流传感

器和磁通计。

e. 应用温度变化引起软磁材料磁性能在居里点附近

急剧变化的特性，和永磁体一起制成的温度检测与控制

传感器。

f. 应用铁磁丝材料威甘德效应制作的磁脉冲发生器、

磁脉冲开关等。

g. 用磁性液体制作的磁场倾斜角度传感器、震动传

感器。

h. 另外，目前应用十分广泛的霍尔效应磁传感器，仍

是利用半导体霍尔效应工作的产品。还有应用超导体量子

干涉现象设计开发的高精度磁场传感器——超导量子干涉

磁强计 (SQUIO) 等等。

由以上所述各种磁效应，可以针对多种测量或控制的

不同物理量，如磁场、电流、温度、光学、应力、应变、转矩、

角度、位置、位移、压力、震动等制成不同的传感器。

表 1列出了国内外市场上可见的磁性传感器类型。

磁性传感器的应用领域非常广泛，全球范围内，每年所

需要的磁性传感器数量达几十亿之多。其应用领域主要有：

磁记录装置的种类很多，除了常见常用的磁头、磁带、

磁盘之外，还有磁卡、磁墨水记录账册，钞票磁记录等等，

这些都对磁记录、存储和读出的传感器提出了很高的要求

和巨量的需求。近几年中，磁感应头、薄膜磁阻头、非晶

磁性传感器及其应用
Magnetic Sensor and Its Applications

王守英 供稿

摘 要：文章简要介绍了磁性传感器的发展、种类及其应用。

关键词：磁性传感器，应用，种类

中图分类号：TM7     文章标识码：A     文章编号：1606-7517(2015)06-4-125



126 2015.06·磁性元件与电源

表1  磁性传感器主要种类
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磁头等都获得了大量应用。随着记录密度的提高，例如记

录密度达到 100G 字节以上，则对磁头的灵敏度和分辨率

要求更高。故以多层金属薄膜为基础的巨磁阻头、用非晶

合金丝制作的非晶合金磁头、巨磁阻抗头等产品得到了重

大进展。同时，信息产业还给非晶Mattcucci 效应等新型文

字图形输入装置提供了广阔的应用前景，如使用励磁笔进

行文字图形输入等。

电力电子技术就是电力技术与电子技术的结合，以实

现交直流电流的互相变换，并在所需要的范围内实现电流、

电压和频率的自由调节。采用电力电子技术及其产品，可

以构成多种特殊电源（如UPS、高频电源、开关电源和弧

焊机逆变电源等）以及交流变频器等产品（如交流变频器

由于用电机调速，节能效果明显）。这些变流装置的核心是

大功率半导体器件。以磁性传感器为基础的各种电流传感

器被用来检测、控制和保护这些大功率半导体器件。霍尔

电流传感器的响应速度快，而且依靠磁场和被控电路耦合，

不接主电路，因而功耗低、抗过载能力强，线性好，可靠

性高，既可以作为大功率器件的过流保护驱动器，也可以

作为反馈器件，成为自控环路的一个控制环节。使用变流

技术可以大量节能。目前国外使用的电能，有 95%是经过

变换后使用的，国内也已高度重视变流技术，但经过变换

使用的电能比例还比较低，故变流技术在国内有巨大的市

场前景。其中会使用到大量的电流传感器，这是磁性传感

器的又一个巨大的产业性应用领域。

应用广泛且用量巨大的无刷电机具有体积小、重量轻、

效率高、调速方便、维护容易、寿命长、不产生电磁干扰

等一系列优点。

无刷电机中，采用了如霍尔器件、威根德器件、磁阻

器件等做其转子磁极位置传感器和定子电枢电流转向器。

但这些磁性传感器中被大量使用的主要是霍尔器件，而且，

用其研制的大功率直流无刷电机的功率达到了 200kW 以

上。

以前，电机的转速检测和控制用的旋转编码器大多采

用光编码器。而磁编码器有其突出的优点，故越来越多地

用来取代光编码器。使用磁传感器还可以对电机进行过载

保护和对电机进行转矩检测。

电网的运行状况以及对其进行负载分配调节和安全保

护，需要用自动检测系统对电网采集大量的数据，并经电

子计算机处理后对电网实施监控管理。电网自动检测监控

系统的各个控制环节，都可以采用以磁性传感器为基础的

电流传感器、互感器来实施。霍尔电流传感器已在电网自

动监控系统中广泛应用。该传感器可以自动计费和显示功

率因数，并及时进行调整，保证了高效用电。

在汽车制造业中，需要使用大量的电机，如高级轿车每

辆要使用 60多台各式电机、通常使用的低档轿车，每辆也

需用 20台以上电机。车辆电机多趋于无刷化的要求，由此

可见汽车工业中需使用磁性传感器的数量之大。汽车中使用

磁传感器最多的系统是防抱制动系统（ABS系统），每个系

统要用4~6台传感器。主要采用感应式速度传感器和新型的

霍尔齿轮传感器，此外，威根德器件、非晶器件、磁阻器件

等也在该系统中得到使用。发动机系统点火定时用的速度传

感器及点火器主要使用感应传感器，霍尔齿轮传感器和霍尔

翼片开关也在一些车型中使用。霍尔传感器这一类型磁性传

感器在汽车工业中的用量很大，平均每辆汽车要用30多只。

在这些应用领域，除了无刷直流电机、交流变频器等

使用磁性传感器外，在电冰箱、空调、电饭煲等等电器设

备中还使用磁性温度控制器，所以，这些领域中使用磁性

传感器的数量巨大。

敏感元件在通信设备、静电复印机、白色家电、医疗

电子器械以及汽车等领域被广泛使用，市场规模很大。

3.7.1 移动电话等通信设备用敏感元件

从产品结构而言，移动电话所用温敏元件主要是片状

热敏电阻，而应用于空调器等家用电器的主要是引线型敏

感元件，如片状NTC热敏电阻主要作为移动电话机温度补

偿线路中温度补偿晶振的内部元件使用。温度补偿晶振已

有效实现了小型化和高功率密度。

3.7.2 家用电器用敏感元件

家用电器如空调产品和打印机中的温度检测等敏感元
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件已实现了微细化且用量巨大，如一台家用空调器就要使

用 5个以上测温敏感元件。

3.7.3 办公自动化用敏感元件

办公自动化设备如静电复印机使用的敏感元件主要有

感应磁鼓的表面电位感应元件和检测返光剂敏感元件、温

度敏感元件、湿度敏感元件；应用于打印机和复印机的主

要是表面电位敏感元件及色度敏感元件。

3.7.4 汽车用敏感元件

用于汽车产业的敏感元件主要有：安全气囊冲击力度

和速度的敏感元件产品，ABS 用敏感元件产品等等用于汽

车安全管理的产品；检测汽车温度的温敏元件、排气敏感

元件、汽车水温检测敏感元件等。另外，近十多年，对汽

车行业提出了许多新的要求，如汽车尾气排放要符合环保

要求，对车辆的耐热性、耐振动性、耐使用性等，这些项目，

都需要采用新的敏感元件。

3.7.5 微机电系统用敏感元件

近些年来，微机电系统的研究受到高度重视，其原因

在于，采用群驱动的方法可以有效地克服单个微操作器件

驱动力不足的问题。

微机电系统的每个单元如果配备传感器并按某种规则

与相关单元通讯的话，则可有效减少系统中的配线和通讯

瓶颈，使系统容易实现某些智能，显然，在这样的二维微

驱动系统中，监测传感器是不可缺少的。

微机电系统中的监测传感器结构较简单、制造工艺不

复杂且具有较高的分辨率，可以通过扫描查询来监测平面

上磁铁的存在位置。它们还可以不受硅片尺寸限制地制作

在玻璃薄板上，这样就可以得到大尺寸的二维位置传感器。

这种二维位置传感器除用于超导磁悬浮搬运系统中以外，

还用于平面绘图仪中作为画笔位置监测传感器。如果给这

种开关单元的活动电极配置微型驱动线圈，可以设计制造

出有良好应用前景的微型电磁继电器。

进入本世纪以来，军事装备及战争理念不断发生着质

的变化，已有过去的大炮、坦克、飞机对阵转变为电子战、

信息战、智能系统战等高新技术的对抗。现代军事装备没

有一件可以离开电磁技术，如电磁脉冲武器、无线电频率

武器，高功率微波武器、微型无线侦察机、轰炸机、纳米

卫星等等，无一不用传感器件。

我国国民经济的发展，正在升级换代，互联网“+”、

物联网等新的业态不断涌现，所以对传统产业进行改造势

在必行。例如对工业过程控制，现在大量使用电子传感器。

用得较多的有电容式传感器、声表面波传感器等，它们可

以高质量地提供给传统产业改造使用。多种新型传感器可

以显著提高检测和控制精度。

众所周知，环境保护、节能减排的前提条件是对自然

环境中的有关参数如温度、气压、大气成分以及土壤、水

质等等参数进行监测，所以需要大量的传感器。例如，使

用强磁致伸缩非晶薄带的无线磁弹型传感器阵列，可以同

时测量真空或密闭空间内的温度和气压，且不用接插件直

接连接，可以遥测和远距离访问，它们在环保实验中的应

用前景广阔。

据有关部门的估算，磁性传感器和磁敏元件在力敏、

（电）压敏、气敏、温敏、热敏、光敏、位移等传感器和敏

感元件中的产量和使用比例达 20%以上，可见其应用领域

和市场之广阔。

磁性传感器和磁敏元件是安装在机器设备中使用的，

新用途的机器设备不断涌现，磁性传感器研发必须与其配

合，同时，现代的机器、设备也正在迅速向小型轻量化、

多功能化、智能化等方向发展，所以，磁性传感器也得实

现片式化，薄型化、组件化、模块化、多功能化和智能化，

以适应新一代数字技术产品发展所要求的高工作速度、高

检测分辨率和高灵敏度、高可靠性。另外，现代制造技术

如半导体制造技术、大规模集成电路制造技术、微电子机

械系统制造技术等工艺技术的不断发展进步，都为新型磁

性传感器的研发、设计和制造提供了可靠的基础条件。

随着现代新的业态如互联网十、物联网的建立与完善、

电商、远程通信与监控、远程疾病诊断⋯⋯的快速发展，

一些发达国家都把发展尖端传感器件及其相关产业，列入

了在这些领域争得优势的物质基础。因为缺乏尖端传感器
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