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键盘磁轴应用笔记

关于本文档

范围和目的

本文简要介绍了昆泰芯3D磁传感器在磁轴键盘应用的检测算法和实测数据。
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1 位移计算原理和测试评估

1.1 位移计算公式分析

首先根据实际的磁轴结构和芯片及磁铁进行磁仿真，结果如下图2所示，YZ

平面磁场B与磁轴位移之间呈非线性关系。

图1 磁轴与芯片的相对位置关系

图2 仿真YZ平面磁场B值与位移的输出曲线
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图3 实测YZ平面磁场B值与位移的输出曲线

对实测数据进行拟合分析可以发现，磁场B与位移之间呈现二次多项式关系，

如果由B值拟合线性位移，需要计算二次多项式的三个系数，这样校准时就需要

测量3个点的数据，对后续实际的生产与校准带来不便，我们对该曲线进行再次

变换，如下图4所示位移和磁场之间呈现幂对数关系，并且只有两个系数，可以

通过最小与最大行程对应的B值，解算出该系数。

图4 对换坐标系后实测YZ平面磁场B值与位移的输出曲线

1.2 轴体线性位移实测

通过图5所示测试设备，我们对轴体进行了步进0.1mm 的位移测量，图6与

图7分别是轴体样品1和2的实测结果，从误差曲线可以看到，采用上述方式的拟

合计算方式，可以把最大线性误差控制在0.2mm以内。
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图5 磁轴位移测试设备

图6 轴体1实际位移和拟合位移误差曲线
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图7 轴体2实际位移和拟合位移误差曲线

对位移误差曲线分析可以发现，误差与实际位移呈现三角函数关系并且参

数相对比较固定，如果对位移精度要求更高的话，可以再拟合位移的基础上进

行二次补偿，最终可以使得线性位移误差小于0.1mm。

图8 位移误差和线性位移曲线
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图9 轴体2 二次补偿后线性位移与误差

1.3 位移噪声实测

对轴体各个线性位置进行多次测量采样，评估噪声对位移测量的影响，结

果如下图所示，结果显示，当前配置下，死区需要设置在0.1mm以上，否则会受

噪声干扰，如果需要更小的死区设置，需要在软件端进一步滤波处理。

图9 0mm位移噪声
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图10 0.1mm位移噪声

图11 0.2mm位移噪声
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图12 2mm位移噪声

2 算法实现与代码示例

如上文所述，厂家及用户在使用之前，需要对当前每个工位键轴与传感器

的组合进行参数校准，以得出计算式中的参数a值与参数b值。这需要用户仅提

供两个参数，以实现第一步修调。当按键未按下时，记录当前KTH5701输出磁场

B值记为B1, 当按键按到底时，记录KTH5701输出磁场B值记为B2。（采集这两

个值时，为避免误差，可以取多次平均值）将B1、B2带入

DistanceOutputInitial 函数得到参数a、b的值，实现B1、B2与两点位置的映

射关系。

图13 DistanceOutputInitial a、b参数初始化函数

DistanceOutputInitial 函数中，校准点1位置为按键未按下时的位置，校
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准点2位置为按键按至底部时的位置，键程为4mm，若有修改，需调整

START_POSITION、END_POSITION宏定义数值。

图14 映射位置修改

在得到a、b两个校准参数之后，根据diastance = a *ln(B)+b公式，将

KTH5701读取出的B值代入上式，可以很轻松地得到当前diastance 位置。经过

此方式校准后得到测量位置与实际位置最大误差为0.15mm。

图15 位置计算

此外，使用上述校准方法，通过对比测量位置与实际位置的误差关系可以

看出，上述校准误差在使用不同磁轴时保持同样的变化规律。并且误差值基本

符合sinx函数的变化特征，厂家在出厂校准时，可以根据选择的不同磁轴，对

distance进行二次校准。示例代码中使用DistanceTrim进行校准后，得到测量

位置与实际位置最大误差为0.05mm（排除0mm位置）。

图16 二次校准

另外，为提高按键在全磁场范围的低噪声，提高稳定度，示例代码中提供

了一种软件滤波算法，使用滤波算法可以在按键未按下时得到更小的死区，但

是这会损失一定的响应速度，使用时应综合考虑该影响。
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图17 软件滤波

图18 开启灵敏度温度补偿

上述示例代码提供实现思路，对于MCU算力有一定要求，如果对响应速度有

较大影响，可以考虑校准完成后，输出一组插值点数据存在Flash，之后采用查

表插值的方式进行快速计算，节约系统运算时间，提高响应速度。
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