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非接触式角度传感器使用说明 
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产品介绍 

 
EC-AD3602 是根据霍尔原理设计的高精度绝对角度传感器，高分辨率达到 0.01 度，

全量程 0~360 度。内置高精度 16 位 AD 转换器，通过 5 阶滤波算法，最终输出绝对角
度值。 

数字接口可选，RS232、RS485、TTL。采用多种计算滤波方法结合温度变化及角
度测量的相限校正，使角度得到多次修正。 

主控芯片时钟频率达 25MHz，数据转换速度及角度输出速度均可达到 100Hz，产
品不管在精度、对环境的适应性、机械性能均为工业标准，性能可靠稳定、参数设置
灵活，可应用于各种不同的工况条件。 
 
特色与优点 

 
 非接触、绝对角度测量原理 
 简单稳定的磁、电路设计 
 基于霍尔磁感应技术 
 可分相限、温度校正 
 16位角度分辨力、14位有效精度 
 众多可调参数 
 宽电压输入：DC9~24V 
 低功耗设计：20mA（最大值） 

5mA（低功耗模式） 
 宽温湿区：-40~+85℃ 
 数字输出：RS232/RS485/TTL可选 
 
应用领域 

 
工业级高精度、高速度角度监控 基于角度转化的线性位移测量 
轴类机械设备形态控制 角度行程控制 
远距离、低功耗传输工况  
测量原理 

 



基于 Triais 技术的霍尔磁感应电路即可感应垂直方向上
的磁场变化也可以感应平行方向的旋转角度变化。这是通过
在元件表面沉积一层集磁材料 ICM（以及附件的特殊工序）
来实现的。 

磁敏元件可以感应与元件表面平行的磁场，配合合适的
磁路，就可以感应出旋转范围在 0 到 360 度的绝对角度位
置。利用这一特性，即可制作出新一代的非接触式磁感应角
度传感器，以满足对角度测量要求越来越高的工业场合中。 

结合合适的信号处理技术，小型磁铁（径向磁化）的磁场在元件表面上方旋转，
基磁场强度可通过非接触的方式测量（如图）。角度信息可以由磁场的两个矢量分量
Bx、By 计算得到，并最终以数字形式输出。输出数据正比于角度值。 
 
 
 
 
 
 
 
产品尺寸 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
参数指标 



 
极限参数 

参数名称 参数值 
备注 

最小值 标准值 最大值 
输入电压 8.5 12 24 DC@V 
反向耐压  50  DC@V 

 TBD TBD TBD AC@V 
工作温度 -40  85 ℃ 
存储温度 TBD  150 ℃ 

数字接口电压 -8  12.5 V 

轴荷载   TBD  

旋转速率  100 TBD r/s 

读取时间间隔  100  ms 

抗冲击  20000 TBD G 
注：超过这些列出的“极限参数”可能导致器件永久损坏，长时间在最大允许值或超过最大允

许值条件下工作可能影响设备的可靠性。 

 
性能参数 

参数名称 参数值 
备注 

最小值 标准值 最大值 
测量范围 0  360 º 
工作电流  20  mA 
休眠电流 TBD 5  mA 
输出电压   12.5 V 
输出类型 □电压 □电流 ■数字 RS485 
输出范围 0  35999  
分辨率  0.01  º 
精度 TBD 0.022  º 

     
通讯协议  MODBUS 定制 Modbus03\06 
波特率 4800 9600 9600 bps 

启动时间  200  ms 
传输距离  1000 TBD m 
并联数量  256  P 

 
接口定义 

 
编号 颜色 符号 功能 描述 

1 红 DCIN 电源正极 DC，9~24V 
2 黑 GND 电源地 DC 参考 0 电平 
3 绿 RX（D+/A） 电源正极 接计算机发送口 
4 蓝 TX（D-/B） 电源负极 接计算机接收口 

 

 



通讯协议 

MODBUS： 
标准的 MODBUS，支持功能指令 03（读取多个保持寄存器）及 06（修改单个寄

存器），地址范围 0~31 
推荐使用软件：MODSCAN32 
注意事项：MODSCAN32 的寄存器地址显示为从 0001 开始，实际表示第 1 个地址，传
感器寄存器地址定义为从 0 开始，MODSCAN32 中显示的地址 0001 即表示传感器寄存
器地址 0000，以此类推，MODSCAN32 中显示的地址 32 即表示传感器寄存器地址 31 
 
自定义简单通讯协议： 
读取寄存器： 
帧头（2 字节）+传感器地址（1 字节）+传感器寄存器地址（1 字节）+和校验（1 字
节） 

 帧头 传感器地址 寄存器地址 和校验 
16 进制 AA BB 01 02 68 

 
修改寄存器： 
帧头（2 字节）+传感器地址（1 字节）+传感器寄存器地址（1 字节）+寄存器数据
（2 字节，高字节在前）+和校验（1 字节） 
 
注：修改寄存器时的寄存器地址最高位要改为 1，如：要修改地址为 1的传感器的 00
寄存器的值为 02，则实际发送指令为 

 帧头 传感器

地址 
寄存器

地址 
寄存器数据高

字节 
寄存器数据低

字节 和校验 
16 进制 AA BB 01 80 00 02 E8 

寄存器地址 00 二进制表示为 0000 0000，首位改为 1 为 1000 0000，用 16 进制表示
即为 80 
 

传感器同时支持自身地址及通用地址，通用地址为 0xff，在任何时刻，0xff可作
为传感器的实际地址来使用，但在一主多从连接结构中使用通用地址发送指令会导致
所有从设备（传感器）同时返回数据，造成主机接收数据的混乱，通用地址在一对一



时进行地址及参数的配置时十分有用（例如，有可能不知道某个传感器的真实地址，
使用 0xff 地址对传感器进行地址的修改） 
如，将任意一个传感器的标识地址修改为 0x01，则可发送指令 

AA BB    FF           80              00 01        E7 
帧头      传感器地址   寄存器地址 00   寄存器数据   和校验 

 
 
寄存器定义 

EC-AD3602 被设计为内部多个寄存器的结构，寄存器可以存储设备地址、参数、
重要数据等，另外还可作为功能控制使用。 
表 1：寄存器定义 
起始
地址 

终止
地址 

长度 有效值范围 功能描述 备注说明 

0 0 2 0~255 

设备地址/设备号/设
备识别码 高字节总为 0x00 

1 1 2    

2 2 2 0~35999 
原始角度值 /100 即为实际角度 

3 3 2    

4 4 2 0~35999 
平差/滤波后的角度 /100 即为实际角度 

5 5 2  
错误提示 说见附表 1 

6 6 2  
采集数据间隔 时间值,*10ms 

7 8 4  
保留 

 

9 9 2 

-

32768~32767 

第 1 相限角度校准系
数 /10000 即为系数 

10 10 2 

-

32768~32767 

第 2 相限角度校准系
数 /10000 即为系数 



11 11 2 

-

32768~32767 

第 3 相限角度校准系
数 /10000 即为系数 

12 12 2 

-

32768~32767 

第 4 相限角度校准系
数 /10000 即为系数 

13 13 2  
关键角度值误差 /100=角度值 

14 16 6  
保留 

 

17 17 2 1~4 
滤波方法 滤波后保存于寄存器 4 

18 18 2 0~2400 
输入电压 值/100=实际值，未使用 

19 19 2 0~22000 
核心电压 值/1000=实际值 

20 20 2  
内部温度 值/100=实际值，未使用 

21 21 2  
核心温度 值/100=实际值 

22 22 2 0~35999 
关键角度 1 /100=角度值 

23 23 2 0~35999 
关键角度 2 /100=角度值 

24 24 2 0~35999 
关键角度 3 /100=角度值 

25 25 2 0~35999 
关键角度 4 /100=角度值 

26 26 2  
通讯波特率 

2400/4800/9600/14400/..57600bps 

27 27 2 0~65535 
自动上传间隔 

自动上传帧与帧之间的时间间隔
*10ms 

28 29 4  
开关/状态 见表 2 

30 30 2  

自动上传的数据起止
地址 

开始地址-结束地址（MODBUS 协议
时），其它协议时只上传第一个字
节指定的数据 

31 31 2  
备用 

 

注：寄存器为 16位整型数，每个寄存器占用两个字节 
 
 设备地址：传感器识别的唯一标识，16 位整数，取值范围为 0x0000~0x00ff。 



 圈数：传感器加电后，在非空闲状态下以 200Hz 的频率进行采样，当发现相邻两
个采样值发生 0 度前后的变化时即认为过圈发生。软件判断过圈的正确性与采样
频率及传感器转动速度有直接关系，只能作为参考使用，不代表绝对的圈数。在
采样频率相对固定的情况下，某一速度的角度转速决定了过圈计算的可靠度，使
用此功能时请根据实际的角度位移速率及设置相当的采集时间间隔，设置最好的
参数组合。 

 错误提示：当内部进行角度采集时若发生错误则此寄存器变为非 0 的数据。用户
可通过软件对此寄存器进行监视。此寄存器不会自动清 0，需要由用户写修改指令
进行复位（一般是写为 0x0000）。 

 相限角度校准系数：可以分别对每个角度相限设置不同的校正参数，此参数需由
标定实验得出，出厂时默认为 0。校正公式为： 

校正结果值=原始值+原始值*校正系数 

 采集间隔：内部角度采样转换频率参数，以 10ms 为基本单位。 

每两次采样的时间间隔=此值*10ms 

平差角度值采集频率：实际角度采样的 1/8 

温度采样频率：实际角度采样的 1/16 

 滤波方法：可选择 4 种方法对原始采样数据进行滤波 

         1：中值滤波法 

         2：算术平均滤波法 

         3：中位值平均滤波法（又称防脉冲干扰平均滤波法） 

         4：加权递推平均滤波法 

 核心电压：传感器主控制微处理器内部电压，正常为 2.2V 

 核心温度：传感器主控制微处理器内部电压，正常为<50 

 关键角度：可设置多个角度值保存，用于当传感器到达此角度时主动上传一次数
据。 

 关键角度值误差：当采样发现角度值与所设置的关键角度绝对值相差多少时即当
作关键角度值来处理。 

 通讯波特率： 理 论 支 持 4800~256000 bps， 但 由 于 寄 存 器 数 据 位 数 限 制
（0~65535），最大可设置为 57600。 

 自动上传间隔：可通过设置寄存器状态位的对应功能位来开启自动上传功能，上
传间隔为自上一条数据发送的最后一位到下一条数据的第一位之间的空闲时间，
单位为 ms 



 自动上传的数据起止地址：在 MODBUS 的功能 03 协议定义中，每次读取的寄存器
是一个连续的地址段的数据，故需要知道要读取的开始地址及结束地址值。而在
我们自定义的简单协议中因为每次只读取一个寄存器的数据，故只需一个数据即
可。此寄存器的高字节为开始地址，低字节为结束地址，简单协议中低字节没有
作用。 

 

表 2：状态位定义（寄存器地址 28） 
起始位 终止位 长度 取值 功能描述 备注说明 

BIT15 BIT15 1 0/1 
参数复位 

 

BIT14 BIT14 1 0/1 
上报反馈信息 

如进行参数设置时是否成功/

命令帧格式错误/传感器内部
错误等信息内容 

BIT13 BIT13 1 0/1 
是否串口传输时唤醒 只读 

BIT12 BIT12 1 0/1 
是否自动上传数据 

 

BIT11 BIT11 1 0/1 
上传数据协议类型 MODBUS/简单协议 

BIT10 BIT10 1 0/1   

BIT9 BIT9 1 0/1 
关键值时上传 

 

BIT8 BIT8 1 0/1 
是否启用软件过圈判断 

 

BIT7 BIT7 1 0/1 
自动进入低功耗 

 

BIT6 BIT6 1 0/1 
强制进入低功耗状态 

 

BIT5 BIT5 1 0/1 
是否温度平差 

 

BIT4 BIT4 1 0/1 
是否电压平差 

 

BIT3 BIT3 1 0/1 
平差温度选择 

 

BIT2 BIT2 1 0/1 
平差电压选择 

 

BIT1 BIT1 1 0/1 
是否滤波 

 

BIT0 BIT0 1 0/1 
是否平差 

 



寄存器地址 29 未使用，作为以后的功能扩展 
 
 参数复位：通过向此位写 1 对所有寄存器进行出厂恢复。恢复后会自动重启传感

器。 

 反馈信息：1：上传版本号及其它错误信息；0：除正常数据外不上传任何信息 

 串口传输时唤醒：此为只读位，不可由用户更改，在传感器空闲模式下，串口的
任何数据传输都会将期唤醒。 

 自动上传数据：1：自动上传数据，上传的频率与寄存器 27 有关；0：不主动上传
数据，必须由主机向传感器发送读取指令方可返回数据。 

 上传数据协议类型：当自动上传数据位有效时起作用。1：简单协议类型，发送寄
存器 30 指定的寄存器数据；2：MODBUS 协议，发送寄存器 30 指定的起止寄存器范
围内的连续数据。 

 关键值时上传：当采样角度值与寄存器 22~25 保存的角度值相等时是否主动上传
数据。 

 自动进入低功耗：1：当用户无操作时自动进入空闲模式，以节省电能；0：正常
工作模式。空闲模式时，不进行自动上传数据，不进行数据采样。 

 强制进入低功耗状态：向此位写 1 后，传感器立即进入低功耗状态，直到复位或
串口传输发生。 

 

 

举例： 
状态寄存器的修改不能只修改某一位，而要整个寄存器一次全部写入，所以，当

要设置某一个状态位时应先计算出整个寄存器的整体表示数值，再将整个寄存器全部
更新，如要实现传感器的数据自动上传，并以 MODBUS 协议形式上传，则应发送的寄
存器数值为： 
假设此寄存器的当前值为 0x2082 

当前值用二进制表示为：0010 0000 1000 0010 
自动上传状态位为 BIT12，自动上传时使用的通讯协议对应位为 BIT11，在当前

值的基础上将 BIT11、BIT12 改为 1，则结果为：0011 1000 1000 0010，即 0x3882 
发送指令，将寄存器 28 写入 0x3882 即可 
即发送指令 AA BB 设备号 9C 38 82 校验和  即可完成修改，或直接以标准 MODBUS
协议进行修改。 



 

出厂参数 

表 3：寄存器出厂状态 
起始
地址 

终止
地址 

长度 值 功能描述 备注说明 

0 0 2 0x0001 
设备地址 

 

1 1 2 0x0000   

2 2 2  
原始角度值 

 

3 3 2 0x0000   

4 4 2  
平差/滤波后的角度 见附表 1 

5 5 2 0x0000 
错误信息 

 

6 6 2 0x00A0 
数据采集时间间隔 实际间隔=此值*10ms 

7 8 4    

9 9 2 0x0000 
第 1 相限角度校准系数 

 

10 10 2 0x0000 
第 2 相限角度校准系数 

 

11 11 2 0x0000 
第 3 相限角度校准系数 

 

12 12 2 0x0000 
第 4 相限角度校准系数 

 

13 13 2 0x0000 
关键角度值误差 /100=角度值 

14 16 6  
保留 

 

17 17 2 0x0001 
滤波方法 中值滤波法 

18 18 2  
输入电压 

 

19 19 2  
核心电压 

 

20 20 2  
内部温度 

 

21 21 2  
核心温度 

 



22 22 2 0x0000 
关键角度 1 

 

23 23 2 0x0000 
关键角度 2 

 

24 24 2 0x0000 
关键角度 3 

 

25 25 2 0x0000 
关键角度 4 

 

26 26 2 9600 
通讯波特率 

 

27 27 2 0x03E8 
自动上传间隔 10（即 10*10ms=100ms） 

28 29 4 0x20820000 
开关/状态 详见表 4 

30 30 2 0x001F 

自动上传的数据起止地
址 

 

31 31 2  
备用 

 

 
表 4：状态位出厂默认值 
起始位 终止位 长度 值 功能描述 备注说明 

BIT15 BIT15 1 0 
参数复位 写 1 复位参数，读取总是 0 

BIT14 BIT14 1 0 
上报反馈信息 

 

BIT13 BIT13 1 1 
是否串口传输时唤醒 只读 

BIT12 BIT12 1 0 
是否自动上传数据 

 

BIT11 BIT11 1 0 
上传数据协议类型 简单协议 

BIT10 BIT10 1 0 
未定义 

 

BIT9 BIT9 1 0 
关键值时上传 

 

BIT8 BIT8 1 0 
是否启用软件过圈判断 

 

BIT7 BIT7 1 1 
自动进入低功耗 

 

BIT6 BIT6 1 0 
强制进入低功耗状态 

 

BIT5 BIT5 1 0 
是否温度平差 

 



BIT4 BIT4 1 0 
是否电压平差 

 

BIT3 BIT3 1 0 
平差温度选择 

 

BIT2 BIT2 1 0 
平差电压选择 

 

BIT1 BIT1 1 1 
是否滤波 

 

BIT0 BIT0 1 0 
是否平差 

 

 
 
参数复位 

 
可通过两种方式实现将上述所有参数恢复为出厂设置 
1．在正常工作状态下修改寄存器 28 的 BIT15 为 1。 
2．在传感器加电后 200ms 内发送指令修改寄存器的值。此方法适用于由于参数设置
错误而导致不能正常工作时使用。 
 
使用注意事项 

 
 在设置参数未完成时断开传感器电源将直接导致参数错误，严重时造成传感器不

能使用。 
 尽量使用平稳的电源给传感器供电，必要时（如反复复位）并联 220uF 电容。 
 通讯数字接口应在传感器上电前连接好，连接前主机不要发送指令，待所有连接

完成后方可给传感器供电，最后主机开始发送读取指令读取。 
 传感器接收指令帧为中断形式，当一个字节接收后超过约 100ms 再没有收到新字

节时即认为指令帧接收完毕，为保险起见上位机两条读取或设置指令之间时间间
隔应大于 150ms。 

 过高的指令发送频率会影响传感器数据采样速度，建议在能满足使用要求情况下
尽量降低指令发送频率。 

 过小的自动上传时间间隔可能导致对上位机的其它指令部分或全部失效，建议此
值设置为>100ms。 

 寄存器写操作重复次数为约 10000 次，过多的修改参数操作会减少传感器的使用
寿命。 



 远距离传输时应在两根数据线间进行阻抗匹配（限 RS485 传输类型，一般为 120
欧姆）。 

 
 
 
 
指令举例-简单协议 
 
读取角度：AA BB 设备地址或 0xFF 02 校验和 
读取温度：AA BB 设备地址或 0xFF 15 校验和 
读取电压：AA BB 设备地址或 0xFF 13 校验和 
设置传感器地址：AA BB 设备地址或 0xFF 00 新地址值 2 字节 校验和 
 
常见问题问答 

 
问：忘记了修改后的设备地址该怎么办？ 
答：可以使用简单通讯协议里的通用地址对设备 0~31 任意地址进行读取操作，返回
数据帧内即包含了当前设备地址。 
举例： 

发送 AA BB FF 02 66  
接收 AA BB 02 97 F2 F0 02 即为设备当前地址 

问：通用设备地址使用时应注意什么？ 
答：一定要一对一使用，一主多从时使用通用设备地址指令时整个系统会崩溃。 
问：怎样才能延长设备的使用寿命 
答：电子设备的平均加电使用寿命为 4 万小时左右，在使用本设备过程中需注意以下
几点 
1．在满足使用要求的条件下尽量降低设备内部的数据采集频率。 
2．在不使用情况下不要长期接通电源。 



3．设备内部参数较多，请认真阅读设备使用说明书，避免参数设置不当造成设备频繁
自动擦写内部 flash。也不要过多的手动（或通过用户自编程序）反复修改参数。在尽
可能条件下使用上位机软件对参数进行管理。 
4．使用输出平稳的电源对设备进行供电，不能过高也不能过低。 
 
问：进行参数修改后通讯不正常，无法读取数据了，还有别的方法修改参数吗？ 
答：在设备上电 200ms 内以 9600bps 通讯速率发送参数修改指令即可。 
问：设备加电后对任何指令都没响应 
答：请按照下面列出的次序尝试 
1．上电 200ms 内以 9600bps 发送参数复位指令。 
2．在加电情况下用万用表测量白色数据线与黑色（或黄色）线之间的电压，若为间隔
3 秒的高低变换电平信号则应使用固件更新程序更新用户程序。 
3．以上两种方法都不能解决问题时请与购买设备时的销售工程师取得联系协助解决。 
问：RS485 通讯一主多从结构使用设备时，从设备最多可连接多少个？ 
答：从设备的连接数量根据设备使用芯片不同而不同，您目前使用的设备支持不低于
32 台设备连接。 
问：多设备中若有地址相同的设备会出现什么情况？ 
答：当访问该设备时会出现多个设备同时返回数据的情况，接收数据混乱或收不到数
据。若多台设备同时发送数据有可能造成设备的永久损坏，所以在设备进行组网前就
仔细核对每个设备的地址，不能出现重复现象。 
问：远程传输时，总线上的匹配电阻应如何接，如何取值？ 
答：通常在通讯距离超过 300 米时需要在总线首末端连接（两信号之间并联）相同阻
值的电阻以消除信号反射，阻值的大小与您所使用总线的特征阻抗相等，请在购买数
据总线时询问经销商。 
另一种方法是在首末端连接 50~500 欧姆的可调电阻，在调节阻值同时用示波器观察
信号波形，当波形为规整的矩形时的阻值即为最佳匹配电阻值，再用固定阻值的电阻
代替可变电阻器。 
问：读取角度值时返回的总是 35999 



答：内部元件损坏，请返厂。 
问：没有使用的电线应如何处理，要接一个固定的电压吗？ 
答：用户一般只使用电源及信号 4 根线，不使用的悬空（什么也不接）。如果在上电
时白色线与 GND 连接，则会删除用户程序，等待下载新程序。若此次没有下载成功则
在下次加电后设备因找不到用户程序而不能工作。 
问：你们的设备可以与其它 485 设备一起组网使用吗？ 
答：可以，主机与某个设备的指令交互不能与另外设备完全重复，即不可以同时让两
台或以上设备同时返回数据。 
 


