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液位检测是一种常见的工程应用，用于测量容器中液体的水平或高度。这种技术通常用于石
油、化工、食品加工、控制工业、监测油箱、储罐或其他液体储存设备中的液位等应用。自动
化液位检测可以实现自动控制确保液体的水平在安全范围内。自动化监测和控制，防止泄漏和
溢出，以减少事故风险，对于储存和处理危险液体（如化学品、燃料）的设施尤为重要。自动
化液位检测通常与数据采集和分析系统集成，可以提供实时和历史液位数据。这些数据对于监
控和改进工程过程非常有价值。本文介绍一种基于磁开关的液位自动化监测技术。
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表 1.1不同类型开关应用对比
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1.液位检测原理

1.1.液位检测原理简介

液位计用于监测容器内（罐内、槽内、水池、泵内等）液体的高低，是现在工业企业自动化生产所离不开
的计量工具。自动化监测技术大大提升企业生产效率，同时确保了生产的安全性。磁开关在工业液位自动
化监测中非常适用。其监测原理如图1.1所示，液位的高度变化会引起浮子（浮球）位置的变化。磁开关
感应永磁铁的磁场，磁感应强度超过开关的导通阈值（BOP）时，开关导通。应设置开关的间距，使得每
个测试位置只有一个开关导通。通过识别导通开关的位置即可检测出浮子的高度。
磁开关可以使用干簧管，霍尔开关，TMR开关以及AMR开关，其应用对比如表1.1所示。液位应用推荐
AMR开关和TMR开关。

开关类型

应用特征

干簧管

功耗低

玻璃制品，
机械弹片，
寿命低，
可靠性低

霍尔开关

功耗高，
无法应用
于4~20mA
工业应用

垂直霍尔价
格中等

AMR开关

功耗略大于TMR
开关，可应用于
4~20mA工业短量
程（小于100个开
关）应用

价格中等

TMR开关

应用范围广，可支
持4~20mA工业长
量程液位应用（大
于100个开关）

价格偏高



带永磁铁

的浮子

密封管

传感器开关
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图 1.1液位检测应用示意图

1.2.NSM1052简介

NSM1052是纳芯微电子推出的一款应用于工业的低功耗TMR（Tunnel Magneto Resistive）开关芯片。
NSM1052是双极性开关，感应与芯片贴片平面平行的磁场，既可以感应N级磁场又可以感应S级磁场，如
图 1.2所示。当磁感应强度B逐渐大于开启阈值BOP时，开关处于开启状态。当磁场减少至释放阈值BRP时
开关处于关闭状态。NSM1052系列芯片可选择开启状态为Hight或者Low，输出为开漏或者推挽，客户可
根据实际应用进行选择。客户也可以根据NSM1052不同子系列选择开启以及释放阈值（BOP、BRP），具
体可以参考相关数据手册和选型指导。
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密封管

PCB

传感器开关

带永磁铁的浮子
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图 1.2 TMR开关磁场敏感位置示意 

图 1.3磁感应强度B与开关输出的关系
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1.3.液位应用方案介绍

液位检测应用可以选择开漏输出，并且B大于BOP时开关输出为低的开关。应用示意如图 1.4所示，将多个
开关并联供电，相邻开关输出经过电阻相连。当磁铁运动到某一位置时，对应的开关导通，输出回路经过
开关内部导通到地。不同位置的开关导通对应输出网络的不同电阻值，从而引起输出电压的变化。通过检
测VOUT电压即可检测磁铁的位置。
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图 1.4 NSM1052用作液位开关原理示意图 

对于输出网络：                       ，其中                                                                          。

                     为开关值，取值0代表开启，取值1代表关闭。
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图 1.5液位检测应用原理图

1.4.方案设计指标

由于实际开关也存在内阻，故计算时需要考虑内阻Rs，参考原理图等效如图 1.5所示：

若VCC使用恒流源供电时，输出电压

故输出电压与开关电阻成线性关系。
恒流源的选取应遵循如下原则：
1.计算出VOUT输出电压最大值应小于芯片管脚承受的最大电压。
2.计算出VOUT输出电压最小值应满足SNR要求。
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若VCC使用恒压源供电时，我们假设R0为500Ω，Rs为30Ω。R1~R100为20Ω。供电电压VCC采用5V供
电。仿真不同位置的开关启动与输出电压的关系，如图1.6所示。输出曲线呈现非线性关系。开关导通时
输出电压相对于前一个开关变化（即阈值可设范围），序号偏大的开关明显小于序号偏小的开关。输出的
利用率没有达到最优。

为了改善输出电压的利用率，我们对方案进一步改进。我们把R1~ R40换成10Ω。把R81~ R100换成51Ω。
R41~ R80维持20Ω不变。此时我们发现序号偏大的开关输出明显改善，阈值可设范围得到提高。

图 1.6不同位置开关导通与对应输出电压之间的关系

图 1.7阻值优化方案不同位置开关导通与对应输出电压之间的关系
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图 1.8改善前后开关输出电压与前一个开关输出差值对比
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为了对比两种方案的输出电压性能，我们把编号N的开关与编号N-1的开关导通输出电压做差值，画出不
同位置差值图像，如图 1.8所示，可以看出第65-100个开关的输出得到明显提升。

总的来说，使用恒流源方案开关的输出与开关位置成线性关系。使用恒压源方案开关的输出与开关位置成
非线性关系，如果序号偏大的开关输出SNR不满足要求时，需要通过调整电阻来改善。
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1.5.开关内阻Rs的影响

如图 1.5所示的原理图，我们考虑RS离散度对于输出电压的影响。
对于恒流源应用，有                                            。阈值应设置在两个电压的中间电平，即                                             
                        。    代表第N个开关导通时RX的值。
假设Rs电阻存在偏差     ，求解极端情况下                                      ，                                    时对输出影响最大。
则                                                                               。                                                                        。其中                         如果
满足                                                      ,求解                            。上述例子中                         ，即要求                     。                   
对于恒压源，                                                  。故极限情况下，假设                               ，                               。阈值应

设置在两个电压的中间电平，即                                                                                                    。即对于上述例子我们

已知参数                        ，                  ，                  ，VCC=5V。则求解不等式得                        ，即要求                 。
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