
  

   

Ø 最高支持转速3000转/

编，默认两点编程。

Ø AMR高灵敏度，0到360度可测量。

Ø 高精度±0.5°

Ø 电压3.3V-5V

Ø 采用坐标旋转数字计算方法（CORDIC）

Ø 温度范围-40 度到 150°

Ø SOP8封

SPI/SSI/I2C/PWM/DAC

Ø 支持小角度编程，起始电压和位置

特点

Ø 14位绝对值输出，接口丰富

可

装

分

基本描述

  

 

    

   

 

SD2313是基于AMR原理的磁编码器芯

片量的角度编码器，通过内置磁阻和信号

处理芯片，检测旋转磁场并对磁阻元件得

到的感应电压信号进行信号处理，得到不

同的数字信号和各种数字接口。

绝对角度测量表示当前磁铁的角度位

置，数字量可以通过 SPI 或者 I2C 接

口可以直接读出寄存器中实时的角度值，

也可以通过可编程的脉冲宽度调制（PWM）

输出。

因为AMR只对平行磁场敏感抗干扰能力

比较强，因为AMR的高灵敏度和工作在饱

和磁场的特点所以对安装和磁铁要求冗余

比较大。

非常适合用于环境恶劣的场合。

           
                                                                                                              

封装：SOP

典型应用

Ø 绝对值编码器

Ø 角度编码器

Ø 电位计

Ø 机器人关节

Ø 快速门/工业门

Ø 电动工

低速 高精度 编码器I
SD2313

C

具 8
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1.引脚配置
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其中 pin5,6,7 可以配置成 I2C 通讯接口或者 SPI 的绝对角度位置输出，配置方式
如下表 

 SOP8引脚配置

 PIN脚列表

功能脚配置方案列表
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2.极限参数

3.正常工作条件
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4.外加磁场参数
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5.功能框图
   图 2 展示了芯片的简化框图，包括 AMR 磁阻编码器电桥，输入增益级，模数转
换器（ADC），数字信号处理（DSP）单元。还包括其他支持块，如 LDO 等。通过模
数转换和数字信号处理算法，提供了准确的高分辨率绝对角度位置信息。为此，该芯
片采用坐标旋转数字计算方法（CORDIC）计算出正余弦信号对应的角度和幅值。

6.PWM输出

默认设置时pin3配置成PWM输出，PWM表达了12位精度的角度数据，输出的角度
位置可以通过PWM占空比计算出：

其中的参数如下表

PWM寄存器表设置
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 0x02[0]: 奇偶校验位,检测15位数据{0x01,0x02<7:1>}的奇偶校验,等于1表示前面15

位数据中有奇数个1，等于0则表示有偶数个1

等于1标志未监测到有效磁场或者磁场发送突0x02[1]

主机通过的内部寄存器直接读取角度信息，寄存器如表9。通过SPI或I2C读取0x01,

0x02,中的数值得到角度值,可以读取最大精度达14位的角度数据，其中

angle[13:0]={0x01,0x02<7:2>

SD2313为主机提供了I2C或者SPI接口输出，可以通过这些接口进行寄存器和OTP读

写和编程，也可以直接读出寄存器替代线性电压输出。需要把HVVP接高到VDD时候芯

片工作在I2C或者SPI模式

7.I2C或者SPI操作

。

}

: 变

。

 

芯片可以试用标准的I2C协议直接读出角度值，此时主机连接SD2313芯片的参考电路原

7.1 I2C原4理图和协议和规

角度值读出寄存器

范

理图如图

其对I2C时序要求如如下描述：

I2C接口参考电路图

上海璟逸电子科技有限公司 www.jingyidianzi.cn 6



SD2313              
                                                                                                        低速 高精度  编码器IC
  

START: 当SCL线是高电平时，SDA线从高电平向低电平切换，数据开始传输。

总线在起始条件后被认为处于忙的状态。

STOP: 当SCL是高电平时，SDA线由低电平向高电平切换，这是停止条件，数据

传输停止。在停止条件的某段时间后，总线被认为再次处于空闲状态。

ACK: 数据传输必须带响应。在主机产生的响应时钟脉冲期间，发送器释放SDA

线，而接收器必须将SDA线拉低，使其在时钟脉冲高电平期间保持稳定的低电

平。

NACK: 如果在响应时钟周期的高电平期间，接收器没有将SDA线下拉至低电平，

则发送器认为NACK。

I2C写

I2C写序列从主机产生的起始条件开始，起始条件后是7位的从机地址0x06和1

位的写入位（R/W=0）。从机发送应答位（ACK=0），并释放总线。主机发送一

个字节的寄存器地址位。从机再次发出应答，并等待写入指定寄存器地址的8

位数据。在从机对数据字节做应答后，主机产生停止信号并终止写协议。

I2C读写位
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7.2  I2C读

   I2C读序列是由一个字节的I2C写入阶段和I2C读出阶段组成，在读写两个阶段

之间必须产生起始条件。在I2C写入阶段对从机进行寻址，并发送要读取的寄存器

地址。从机应答后，主机再次产生一个起始条件，并发送从机地址和读取位

（R/W=1）。然后主机释放总线，并等待从从机读取出的数据字节。在每个数据字

节后，为了能进一步的传输数据，主机必须产生一个应答位（ACK=0）。主机发出

NACK，将停止数据从从机读出。从机释放总线，然后主机产生停止条件，并且终

止传输。

寄存器的地址自动递增，可以按顺序读出多个连续寄存器的值。一旦开始新的数

据读取传输，当前I2C写命令将指定的寄存器地址设置为起始地址。

I2C连续读时候的读写位

7.3 SPI原理图和协议

SD2313支持SPI或者SSI模式，默认状态配置为SPI模式。

内部寄存器位0x1F[x]控制了可以设置3线或者4线SPI模式，默认状态下为4线

SPI 模式，当0x1F[6]=1时，SPI为3线模式，两种工作模式的参考电路如图
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7.4 SPI的4 线工作协议

CSN 是串口输出使能信号，由master控制，空闲状态为高，当由高跳入低电平

时，表示传输启动，由低转回高时，表示传输结束

CLK 也是外部master输入，空闲状态为高

MOSI串行输入数据口，由CLK的时钟下降沿发出数据

bit0 RW控制位，为0表示写操作，为1表示读数据值。

bit1-7 A6~A0是被操作的寄存器地址位. 

bit8-15 数据位DI7~DI0为写入芯片的数据，数据位DO7~DO0为从芯片读出的数

据，具体DI 或者DO有效，由bit0位控制。

7.5 SPI的3线工作协议
  数据协议定义如下

CSN 是串口输出使能信号，由master控制，空闲状态为高，当由高跳入低

电平时，表示传输启动，由低转回高时，表示传输结束

CLK 也是外部master输入，空闲状态为高

MOSI串行输入数据口，由CLK的时钟下降沿发出数据

bit0 RW控制位，为0表示数据D7~D0写入到芯片中.为1表示data D7~D0是从

芯片中读出的数据值。

bit1-7 A6~A0是被操作的寄存器地址位. 

bit8-15 数据位D7~D0为写入芯片或者从芯片读出的数据
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7.6 SPI角度值的读写方式

为了提高读取效率并进行读写保护，角度值在01,02寄存器中必须一次性的读

出，只需要在开始读取时刻发出一次读取01寄存器的指令即可, 下图中Read 

reg01即为图12和13 中的MOSI的bit1~7=0x81，在02寄存器读完后拉高CSN结

束这一次的读取

4线和3线SPI为例的角度值读出时序图。图Readreg01=0x81
 

8.电压(DAC)输出模式

SD2313内部自带了12bits的DAC，可提供0-Vdd的轨到轨电压输出，当寄存器

0x1F<7>=1时，Pin3将不是默认的PWM输出，而是以电压形式输出角度值。

如上图，可以寄存器（OTP）设置起始位置start_angle和对应的电压

start_volt,终止位置

stop_angle和对应的电压stop_volt,，Zero零位可以由用户编程设定的

start_angle和stop_angle
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位置自动设定在二者中间位置，如上图所示的Zero位置。

  如上所述，零点位置根据设定的A_start和A_stop位置自动设定在二者中间位置，

如上图所示的Zero位置。用户也可以定义DAC或者PWM的零位位置，这是通过2A,2B

和2C,2D 定义的，比如当需要零点位置设置在N时候，则需要配置{2B<3:0>,2A} 

等于start_ang=N+1, 配置{2D<3:0>,2C}为stop_ang=N-1。

 上述位置和对应电压对应的寄存器表如下表，其中角度值1LSB=360°/4096，0为

0°，FFF表示359.912，电压1LSB=VDD/4096,0为0V，FFF表示VDD.

例1, 配置当角度从0到120度旋转时候，电压从0线性增加到VDD,首先配置起始和

终止的角度位置寄存器，角度0即为初始默认值：0x2A=0,0x2B=0,终止位120°角

度值12bits 为{0x2D<3:0>,0x2C<7:0>},0x2C=56h,0x2C=05h,电压值不配置代表

Start_Voltage为0V,Stop_Voltage为VDD。

 例2，配置零点位置为120度，也就是零点位置等于0x555h，则需要把

start=zero+1, stop=zero-1, 则0x2A=56h,0x2B=05h, 0x2C=54h,0x2D=05h。

具体编程方法详见OTP地址分配和编程方法。

9.OTP地址分配和编程方法

OTP尺寸是2K，共8页，每页32字节，页数配置从page0~page7，其中page0是系统配置，

包括工作模式，Page1~3厂家使用不对用户开放，Page4,5,6,7 用于零点位置，分辨

率等。

 Page4~page7多页设置用于用户多次编程，每页用完后如果需要更新编程值，需要进

行换页，所以在每次编程前，用户需要读取页码值（寄存器0x11），判断当前页码值

后，重新写入另外页码值，需要注意的是写入顺序是4~7，从小到大的顺序。寄存器

0x11页码值和页码对应关系如下：

   page4: 0x11=0001 0000b

   page5: 0x11=001x0000b

   page6: 0x11=01xx0000b

    page7: 0x11=1xxx0000b

当寄存器值为pageN(N=4,5,6,7)，需要换页就写入寄存器0x11的值为pageN+1后进行
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编程。

完成所需的寄存器OTP编程后，如果OTP所在页码在page4~7,还需要对页码值编

程，这个页码值在page0。

 OTP烧写操作的命令在寄存器0x10，如表12所示，page0的OTP烧写指令是set 

0x10=0x12 ，page4~7的烧写指令是set 0x10=0x02。

10.封装尺寸
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