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提供了用于确定位置的系统和方法。物体产

生具有互相正交的第一矢量分量、第二矢量分量

和第三矢量分量的磁场。当所述物体在位置范围

内时，传感器测量第一、第二和第三矢量分量中

的每一个的幅度。控制器连接至所述传感器并且

基于所述第一矢量分量的幅度和所述第二矢量

分量的幅度来确定所述物体在多个周期的未确

定周期内的相对位置。所述控制器基于所述第三

矢量分量的幅度来确定所述多个周期中的所述

物体所位于的周期。所述控制器基于所述物体的

相对位置和所述物体所位于的所述周期来确定

所述物体的绝对位置。
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1.一种用于确定位置的系统，所述系统包括：

物体，所述物体被配置成产生具有第一矢量分量、第二矢量分量和第三矢量分量的磁

场，并且其中所述第一、第二和第三矢量分量相互正交；

传感器，所述传感器被配置为当所述物体处于位置范围内时测量所述第一、第二和第

三矢量分量中的每一个的幅度；以及

控制器，所述控制器连接至所述传感器并且被配置成基于所述第一矢量分量的幅度和

所述第二矢量分量的幅度确定所述物体在多个周期中的未确定周期内的相对位置，以基于

所述第三矢量分量的幅度确定所述多个周期中的所述物体所位于的周期，并且其中，所述

控制器基于所述物体的相对位置和所述物体所位于的周期确定所述物体的绝对位置；

其中当所述物体横跨所述位置范围移动时，所述第一矢量分量的幅度和所述第二矢量

分量的幅度为具有相位差的周期函数，并且所述第三矢量分量的幅度对于所述物体在所述

位置范围内的每个可能位置是唯一的。

2.如权利要求1所述的系统，其中，所述控制器被进一步配置成通过从查找表中检索与

所述第三矢量分量的幅度对应的周期来确定所述物体所位于的所述周期。

3.如权利要求1所述的系统，其中，所述控制器被进一步配置成通过根据所述第三矢量

分量的幅度计算所述周期来确定所述物体所位于的所述周期。

4.如权利要求1所述的系统，其中，所述物体被进一步配置成产生所述磁场以使得所述

第三矢量分量具有相对于所述物体在所述位置范围内的位置基本恒定的斜率。

5.如权利要求4所述的系统，其中，所述第三矢量分量的斜率被进一步定义为单调的。

6.如权利要求1所述的系统，其中，所述物体被进一步定义为被配置为产生所述磁场的

单个磁体。

7.如权利要求1所述的系统，其中，所述物体包括被配置为一起产生所述磁场的多个磁

体。

8.如权利要求1所述的系统，其中，所述控制器被进一步配置成通过从查找表中检索具

有与所述第一矢量分量的幅度和所述第二矢量分量的幅度两者的商相等的正切的位置参

数来确定所述物体的所述相对位置。

9.如权利要求1所述的系统，其中，所述控制器被进一步配置成通过计算具有与所述第

一矢量分量的幅度和所述第二矢量分量的幅度两者的商相等的正切的位置参数来确定所

述物体的所述相对位置。

10.如权利要求1所述的系统，其中，所述物体被进一步配置成在所述位置范围内沿着

预定路径移动。

11.如权利要求10所述的系统，其中，由所述传感器测量的所述第一、第二和第三矢量

分量中的每一个的幅度被配置成当所述物体在所述位置范围内沿着所述预定路径移动时

改变。

12.如权利要求1所述的系统，其中，所述控制器被进一步配置成仅基于所述第一矢量

分量的幅度和所述第二矢量分量的幅度来确定所述物体的所述相对位置。

13.如权利要求1所述的系统，其中，所述控制器被进一步配置成仅基于所述第三矢量

分量的幅度来确定所述物体所位于的所述周期。

14.如权利要求1所述的系统，其中，所述传感器被进一步定义为磁力计。
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15.如权利要求1所述的系统，其中，所述控制器被进一步配置为基于所述物体的所述

绝对位置确定辅助物体的位置。

16.如权利要求1所述的系统，其中，所述物体被固定至机械式自动变速器的离合器定

位部件。

17.一种操作用于确定位置的系统的方法，所述系统包括物体、传感器和连接至所述传

感器的控制器，并且所述物体被配置成在位置范围内移动并且被配置成提供具有第一矢量

分量、第二矢量分量和第三矢量分量的磁场，其中所述第一、第二和第三矢量分量相互正

交，所述方法包括以下步骤：

将所述物体在所述位置范围内移动；

当所述物体在所述位置范围内时，用所述传感器测量所述第一、第二和第三矢量分量

中的每一个的幅度；

用所述控制器基于所述第一矢量分量的幅度和所述第二矢量分量的幅度来确定所述

物体在多个周期中的未确定周期内的相对位置；

用所述控制器基于所述第三矢量分量的幅度来确定所述多个周期中的所述物体所位

于的周期；以及

用所述控制器基于所述物体的相对位置和所述物体所位于的所述周期来确定所述物

体的绝对位置；

其中当所述物体横跨所述位置范围移动时，所述第一矢量分量的幅度和所述第二矢量

分量的幅度为周期函数，并且所述第三矢量分量的幅度对于所述物体在所述位置范围内的

每个可能位置是唯一的。

18.如权利要求17所述的方法，其中，用所述控制器确定所述物体所位于的所述周期的

步骤被进一步定义为用所述控制器从查找表中检索与所述第三矢量分量的幅度对应的周

期。

19.如权利要求17所述的方法，其中，用所述控制器确定所述物体所位于的所述周期的

步骤被进一步定义为用所述控制器根据所述第三矢量分量的幅度计算所述周期。

20.如权利要求17所述的方法，其中，用所述控制器确定所述物体的所述相对位置的步

骤被进一步定义为用所述控制器从查找表中检索具有与所述第一矢量分量的幅度和所述

第二矢量分量的幅度两者的商相等的正切的位置参数。

21.如权利要求17所述的方法，其中，用所述控制器确定所述物体的所述相对位置的步

骤被进一步定义为用所述控制器计算具有与所述第一矢量分量的幅度和所述第二矢量分

量的幅度两者的商相等的正切的位置参数。

22.一种在位置感测中使用的物体，所述物体包括长度并且被配置成沿单个轴在位置

范围内线性移动，所述物体包括一个或多个磁体并且被配置成产生具有第一矢量分量、第

二矢量分量和第三矢量分量的磁场，其中，所述第一、第二和第三矢量分量相互正交，并且

其中，所述磁体被定向成使得彼此相邻的北极和南极具有相反的极性，使得所述第一矢量

分量的幅度和所述第二矢量分量的幅度各自沿着所述物体的长度周期性地变化，并且其

中，所述第三矢量分量的幅度沿着所述物体的长度是单调的。

23.如权利要求22所述的物体，其中，所述第三矢量分量的幅度是单调的，使得所述第

三矢量分量的幅度对于沿着所述物体的长度的每个位置是唯一的。
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24.如权利要求22所述的物体，其中，所述第一矢量分量的幅度和所述第二矢量分量的

幅度各自沿着所述物体的长度周期性地变化，使得能够基于所述第一矢量分量的幅度和所

述第二矢量分量的幅度在多个周期中的未确定周期内确定所述物体的相对位置。

25.如权利要求24所述的物体，其中，所述第三矢量分量的幅度沿着所述物体的长度是

单调的，使得能够基于所述第三矢量分量的幅度确定所述多个周期中的所述物体所位于的

周期。

26.如权利要求22所述的物体，其中，所述物体进一步包括具有第一端和第二端的圆柱

形配置，且所述长度被限定在所述第一端和所述第二端之间。

27.如权利要求22所述的物体，其中：

所述第一矢量分量从所述物体径向延伸；

所述第二矢量分量纵向延伸通过所述物体；并且

所述第三矢量分量从所述物体径向延伸并且与所述第一矢量分量和所述第二矢量分

量两者正交。

28.如权利要求22所述的物体，其中，所述物体被配置为被固定至机械式自动变速器的

离合器定位部件。
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用于高准确度磁位置感测的系统、方法和物体

[0001] 背景

发明领域

[0002] 本发明涉及一种用于物体的高准确度磁位置感测的系统和方法，并且更具体地，

其中通过测量由物体产生的磁场的三个矢量分量来实现磁位置感测。

背景技术

[0003] 磁位置感测技术正成为各种系统中越来越流行的检测形式。然而，传统的磁位置

感测方法仅使用被感测物体的磁场的两个矢量分量来确定位置。例如，在诸如离合器位置

测量系统和变速齿轮位置感测系统的汽车应用中，仅使用磁场的两个矢量分量来感测位置

的传统方法不足以提供现代时间敏感和位置敏感的汽车控制系统所需的高准确度和高精

度测量。另一个示例性应用是无刷DC电动机控制系统，其中需要测量无刷DC电动机的转子

的磁性元件以用于电动机的调谐和有效操作。传统的磁位置感测方法仅测量被感测物体的

磁场的两个矢量分量，并且基本确定物体在其上的位置。因此，传统方法不够准确和精确，

不足以允许依赖于高准确度位置确定的创新位置敏感控制系统的可靠操作。

发明内容

[0004] 提供了一种用于确定位置的系统的实施例。系统包括物体。物体被配置为产生具

有第一矢量分量、第二矢量分量和第三矢量分量的磁场。第一、第二和第三矢量分量彼此正

交。传感器被配置为当物体处于位置范围内时测量第一、第二和第三矢量分量中的每一个

的幅度。控制器连接至传感器。控制器被配置为基于第一矢量分量的幅度和第二矢量分量

的幅度来确定物体在多个周期中的未确定周期内的相对位置。控制器被配置为基于第三矢

量分量的幅度来确定多个周期中的物体所位于的周期。控制器被配置为基于物体的相对位

置和物体所位于的周期来确定物体的绝对位置。

[0005] 提供了一种操作用于确定位置的系统的方法。系统包括物体、传感器和连接到传

感器的控制器。物体被配置为在位置范围内移动。物体被进一步配置为提供具有第一矢量

分量、第二矢量分量和第三矢量分量的磁场。第一、第二和第三矢量分量彼此正交。物体在

位置范围内移动。当物体处于位置范围内时，传感器测量第一、第二和第三矢量分量中的每

一个的幅度。控制器基于第一矢量分量的幅度和第二矢量分量的幅度来确定物体在多个周

期中的未确定周期内的相对位置。控制器基于第三矢量分量的幅度来确定多个周期中的物

体所位于的周期。控制器基于物体的相对位置和物体所位于的周期来确定物体的绝对位

置。

[0006] 还提供了一种在位置感测中使用的物体的实施例。物体具有长度。物体被配置为

在位置范围内线性地移动。物体被配置为产生具有第一矢量分量、第二矢量分量和第三矢

量分量的磁场。第一、第二和第三矢量分量彼此正交。第一矢量分量的幅度和第二矢量分量

的幅度各自沿着物体的长度周期性地变化。对于传感器沿着物体长度的每个位置，第三矢
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量分量的幅度是唯一的。

[0007] 系统、方法和物体有利地通过三维磁感测提供物体位置的高准确度确定。通过基

于由物体产生的磁场的三维幅度确定物体的位置，可以以极高的准确度和精度确定物体的

位置。这允许系统和方法在依赖于高准确度位置感测的创新位置敏感控制系统中实现，例

如依赖于离合器的高准确度位置确定的汽车的机械式自动变速器的变速器控制模块，以及

依赖于磁转子的高准确度位置确定的高效率和高精度无刷DC电机控制系统。

附图说明

[0008] 通过参考以下详细描述，当结合附图考虑时，将容易领会并更好地理解本发明的

优点。

[0009] 图1是通过使用位于距物体固定距离的传感器和与传感器通信的控制器确定物体

位置的系统的一个实施例的透视图。

[0010] 图2是用于确定位置的系统的另一实施例的透视图，其中物体包括多个磁体。

[0011] 图3是在位置感测中使用的物体的一个实施例的布局。

[0012] 图4是示出根据一个示例的由传感器获取的物体的第一、第二和第三矢量分量的

幅度的图表。

[0013] 图5是示出根据一个示例的第一和第二矢量分量与物体的相对位置的关系以及第

三矢量分量与多个周期内的物体所位于的周期的关系的图表。

[0014] 图6是用于确定位置的系统的又一实施例的透视图，其中物体固定到机械式自动

变速器的离合器定位部件。

[0015] 图7是确定位置的方法的实施例的流程图。

具体实施方式

[0016] 参考附图，其中在若干个视图中相同的数字表示相同或相应的部分，提供了用于

感测物体12的位置的系统10和方法30的各方面。

[0017] I.系统描述

[0018] 图1示出系统10的实施例。系统10包括物体12、传感器14、和控制器16。物体12被配

置为产生磁场H。磁场H具有第一矢量分量V1、第二矢量分量V2和第三矢量分量V3。第一、第

二和第三矢量分量V1,V2,V3彼此正交。

[0019] 物体12可以具有若干配置。在图1中，物体12是基本上圆柱形的并且具有第一端18

和第二端20。第一、第二、和第三矢量分量V1，V2，V3中的每一个都具有方向和幅度。第一矢

量分量V1的方向从物体12沿传感器14的方向径向延伸。第二矢量分量V2的方向纵向延伸通

过物体12，与第一矢量分量V1正交。第三矢量分量V3的方向从物体12径向延伸，与第一和第

二矢量分量V1，V2两者正交。物体12可以是适于产生磁场H的任何形状。物体12可以具有与

本文具体描述的配置不同的配置。

[0020] 在图1中，物体12是被配置为产生磁场H的单个磁体。在图2中，物体12包括被配置

为一起产生磁场H的多个磁体26。在一些实施例中，磁体26是永磁体。在其他实施例中，磁体

26是电磁体。

[0021] 传感器14是磁场传感器，其被配置为当物体12在位置22的范围内时测量磁场H的
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第一、第二和第三矢量分量V1，V2，V3中的每一个的幅度。第一、第二和第三矢量分量V1，V2，

V3中的每一个的幅度可以根据磁通密度或磁场强度来测量。尽管本文使用字母“H”来指代

磁场H，指代以安培每米表示的磁场H的强度，磁场H也可以表示它对移动电荷施加的洛伦兹

力，即“B”，或表示由磁化材料产生的磁场的任何其他合适的方法。

[0022] 定义位置22的范围使得当物体12在位置22的范围内移动时，物体12沿单个轴移

动，使得传感器14位于第一端18和第二端20之间并且传感器14与物体12保持固定距离24。

物体12可以经由预定路径沿单个轴移动。在一些实施例中，由于磁场H的边缘效应，位置22

的范围较短。边缘效应影响磁场H的测量，使得在物体12的第一端18或第二端20附近测量第

一、第二和第三矢量分量V1，V2，V3的幅度是不合需要的。

[0023] 传感器14被配置为基本上同时测量磁场H的第一、第二和第三矢量分量V1，V2，V3

中的每一个的幅度。传感器14可以是能够测量磁场H的第一、第二和第三矢量分量V1，V2，V3

中的每一个的幅度的任何类型的传感器，例如但不限于旋转线圈、霍尔效应、磁阻、磁通门、

超导量子干涉器件、或无自旋交换弛豫原子磁力计。传感器14可以具有除了本文具体描述

的配置之外的配置。

[0024] 控制器16与传感器14通信。控制器16执行方法40的许多高准确度位置确定步骤。

控制器16从传感器14接收磁场H的第一、第二和第三矢量分量V1，V2，V3的幅度。控制器16可

以是微控制器、状态机、现场可编程门阵列、CPU或适于接收和分析来自传感器14的第一、第

二和第三矢量分量V1，V2，V3的幅度的任何其他设备。

[0025] 参考图4，物体12被配置成使得当物体12横跨位置22的范围移动时，由传感器14测

量的第一矢量分量V1的幅度和第二矢量分量V2的幅度均为周期函数。在一个实施例中，第

一矢量分量V1的幅度和第二矢量分量V2的幅度均为正弦曲线。在位置22的范围内的任何位

置处测量的第一和第二矢量分量V1，V2的幅度具有相位差Δ。在另一实施例中，第一矢量分

量V1的幅度基本上类似于余弦波，第二矢量分量V2的幅度基本上类似于正弦波。

[0026] 物体12被配置成使得当物体12跨位置22的范围移动时，第三矢量分量V3的幅度对

于传感器14相对于物体12的每个可能位置具有唯一值。在一些实施例中，第三矢量分量V3

的幅度是单调函数。在一个示例中，当物体12跨位置22的范围移动时，第三矢量分量V3的幅

度连续增加。在另一个示例中，当物体12跨位置22的范围移动时，第三矢量分量V3的幅度连

续减小。

[0027] 图4是示出本发明的示例性实施例的第一、第二和第三矢量分量V1，V2，V3的幅度

的图表。该图表具有水平位置轴和垂直磁场轴。位置轴对应于物体12在位置22范围内的位

置。位置轴上的最左侧值对应于物体12位于位置22范围内使得传感器14最靠近物体12的第

一端18。增加位置轴的值，即进一步朝向位置轴右侧的值，对应于物体12位于使得传感器14

更靠近物体12的第二端20。位置轴上的最右侧值对应于物体12位于位置22范围内使得传感

器14最靠近物体12的第二端20。

[0028] 磁场轴对应于在沿水平轴的每个位置处由传感器14测量并且传送到控制器16的

第一、第二和第三矢量分量V1，V2，V3的幅度。在图4中，第一矢量分量V1和第二矢量分量V2

的幅度是正弦的，相位差Δ约为π/2弧度，即90度。第一矢量分量V1和第二矢量分量V2的幅

度是与物体12在位置22的范围内的位置有关的周期函数。第三矢量分量V3的幅度是与物体

12在位置22的范围内的位置有关的单调函数。在图4中，当物体12跨位置22的范围移动以使
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得传感器14测量从物体12的第一端18附近到物体12的第二端20附近的第三矢量分量V3的

幅度时，第三矢量分量V3的幅度连续增加。

[0029] 继续参考图4，物体12在第一矢量分量V1和第二矢量分量V2中的每一个的幅度的

每个周期上的位置限定了多个周期28a、28b、28c、28d、28e的每个周期。在图4所示的本发明

的实施例中，多个周期28a、28b、28c、28d、28e包括五个周期。周期次数取决于磁场H，因此取

决于物体12的配置。应理解，物体12可以以多种方式配置，并且多个周期28a、28b、28c、28d、

28e可包括任何数量的周期。

[0030] 图3示出了包括多个磁体26的物体12的一个实施例。包括在多个周期28a、28b、

28c、28d、28e中的周期次数取决于包括在多个磁体26中的磁性的数量。在图3中，多个磁体

26包括五个磁体，由此使多个周期28a、28b、28c、28d、28e包括两个周期。边缘效应防止多个

周期28a、28b、28c、28d、28e包括多于两个周期，因为传感器14不能可靠地测量物体12的第

一端18和第二端20附近的磁场H。

[0031] 继续参考图3，磁铁26分别具有北极N和南极S。磁体26定向成使得彼此相邻的北极

N和南极S具有相反的极性，即每个北极N仅与一个或多个南极S相邻，并且每个南极S仅与一

个或多个北极N相邻。北极N和南极S的相反极性使得第一矢量分量V1和第二矢量分量V2的

幅度相对于物体12在位置22的范围内的位置是正弦的，如图4所示。

[0032] 控制器16被配置为基于第一矢量分量V1和第二矢量分量V2的幅度来确定物体12

在多个周期28a、28b、28c、28d、28e的未确定周期内的相对位置。物体12的相对位置是在多

个周期28a、28b、28c、28d、28e的未确定周期内确定的物体12的位置。例如，当多个周期28a、

28b、28c、28d、28e包括五个周期时，控制器16精确地确定物体12在五个周期的一个周期内

的位置，但是不确定物体12位于五个周期中的哪个周期。换句话说，尽管控制器16可以在任

何给定的单个周期内准确地确定物体12的相对位置，但是控制器16不能基于第一矢量分量

V1和第二矢量分量V2的幅度来确定正在测量多个周期中的哪个周期。

[0033] 因此，控制器16被配置为基于第三矢量分量V3的幅度来确定物体12位于多个周期

28a、28b、28c、28d、28e中的哪个周期。控制器16通过将第三矢量分量V3的幅度与物体12所

位于的周期相对应来确定物体12所位于的周期。下面详细描述控制器确定物体12所位于的

周期的技术。

[0034] 现在参考图6，在一些实施例中，辅助物体30固定到物体12。辅助物体30固定到物

体12，使得当物体12在位置22的范围内移动时，辅助物体30相对于物体12具有恒定位置。例

如，在图6中，辅助物体30固定到物体12，使得辅助物体30位于物体12的正下方。当物体12在

位置22的范围内移动时，辅助物体30将继续位于物体12的正下方。辅助物体30可以固定到

物体12并且以与本文具体描述的不同的方式相对于物体12定位。控制器16被编程为具有相

对于物体12的位置和辅助物体30的位置。当控制器16确定物体12的位置时，控制器还可以

基于辅助物体30相对于物体12的位置来确定辅助物体30的位置。

[0035] 继续参考图6，示出了包括用于具有机械式自动变速器的汽车(通常是卡车)的离

合器致动部件30的示例性实施例。机械式自动变速器允许具有手动变速器齿轮箱的汽车变

速器在不需要人类操作者手动操作离合器踏板的情况下改变档位。汽车变速器通过变速器

控制模块通过自动离合器致动来改变档位。变速器控制模块是闭环控制系统。在一些实施

例中，控制器16包括变速器控制模块。
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[0036] 离合器致动部件30固定到离合器定位杆32。根据来自变速器控制模块的信号致动

离合器定位杆32，以在机械式自动变速器的自动变速操作期间控制汽车离合器的位置。

[0037] 变速器控制模块需要高准确度的汽车离合器位置知识，以便在换档期间平稳地操

作车辆。物体12固定到离合器致动部件30并且沿着离合器致动部件30的长度延伸。当离合

器定位杆被致动时，物体12在位置22的范围内移动。控制器16将物体12的位置传送到变速

器控制模块。变速器控制模块通过物体12、离合器致动部件30和汽车离合器之间的固定距

离的知识来推断汽车离合器的位置。

[0038] II.方法描述

[0039] 图7是示出用于确定物体12的高准确度位置的方法40的详细操作的流程图。如上

所述，方法40在物体12位于位置22的范围内时发生。

[0040] 在步骤200，将物体12移动到位置22的范围内。物体12可以从位置22的范围内的位

置移动到位置22的范围内，或者可以从位置22的范围外的位置移动到位置22的范围内。

[0041] 在步骤202，传感器14测量第一、第二和第三矢量分量V1，V2，V3中的每一个的幅

度。

[0042] 在步骤204，控制器16确定物体12在多个周期28a、28b、28c、28d、28e的未确定周期

内的相对位置。相对位置表示为位置参数。在一个实施例中，控制器16通过确定具有与第一

矢量分量V1的幅度和第二矢量分量V2的幅度两者的商相等的正切的位置参数来这样做。位

置参数是-π/2弧度和π/2弧度(即-90度和90度)之间的值。

[0043] 图5是具有水平位置轴、垂直磁场轴和垂直角轴的图表。位置轴对应于位置22的范

围内的物体12的位置。位置轴上的最左侧值对应于物体12位于位置22范围内使得传感器14

最靠近物体12的第一端18。增加位置轴的值，即朝向位置轴的右侧移动，对应于物体12位于

位置22的范围内，使得传感器14更靠近物体12的第二端20，其中位置轴上的最右侧值对应

于物体12位于位置22的范围内，使得传感器14最靠近物体12的第二端20。

[0044] 磁场轴对应于在沿位置轴的每个位置处由传感器14测量并且传送到控制器16的

第三矢量分量V3的幅度。在图5中，当物体12跨位置22的范围移动以使得传感器14测量从物

体12的第一端18附近到物体12的第二端20附近的第三矢量分量V3的幅度时，第三矢量分量

V3的幅度连续增加。

[0045] 角度轴对应于控制器16在步骤204针对物体12沿位置轴的每个位置计算的位置参

数的值。由于位置参数是第一矢量分量V1和第二矢量分量V2的幅度的函数，位置参数的值

是具有与第一矢量分量V1和第二矢量分量V2的幅度的正弦曲线相同的周期的周期函数。因

此，位置参数的值的每个周期对应于多个周期28a、28b、28c、28d、28e的周期。由于位置参数

在多个周期28a、28b、28c、28d、28e的每个周期内具有相同的值θ1，θ2，所以多个周期28a、

28b、28c、28d、28e的未确定周期是不确定的。因此，确定位置参数允许高精度地确定物体12

在多个周期28a、28b、28c、28d、28e的未确定周期内的相对位置。

[0046] 在一些实施例中，控制器16通过从位置参数查找表中检索位置参数来确定相对位

置。位置参数查找表是可由控制器16访问的存储器的一部分，其具有与第一矢量分量V1和

第二矢量分量V2的幅度相对应的位置值的记录值。在其他实施例中，控制器16通过根据第

一矢量分量V1和第二矢量分量V2的幅度计算位置参数来确定相对位置。在控制器16具有有

限的处理能力的情况下，从位置参数查找表中检索位置参数是有利的。在控制器16具有有
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限存储器的情况下，根据第一矢量分量V1和第二矢量分量V2的幅度计算位置参数是有利

的。

[0047] 在步骤206，控制器16确定物体12所位于的周期。继续参考图5，由于第三矢量分量

V3的幅度是物体12的位置在位置22范围内的单调函数，因此第三矢量分量V3的幅度对于位

置22范围内的物体12的每个位置是唯一的。因此，多个周期28a、28b、28c、28d、28e的每个周

期具有与其对应的第三矢量分量V3的相应幅度范围。在图5中，多个周期28a、28b、28c、28d、

28e包括2.5个周期。第三矢量分量V3的幅度具有对应于多个周期28a、28b、28c、28d、28e的

每个周期的不同幅度范围。在一些实施例中，控制器16通过从周期查找表中检索与第三矢

量分量V3的幅度相对应的周期来确定物体12所位于的周期。在其他实施例中，控制器16通

过根据第三矢量分量V3的幅度计算物体12所位于的周期来确定物体12所位于的周期。

[0048] 图5示出了示例性位置P1，第一示例性位置参数θ1、第二示例性位置参数θ2和示例

性第三矢量分量HP1。示例性位置P1在第一周期28a内。当物体12位于示例性位置P1时，确定

第一示例性位置参数θ1和第二示例性位置参数θ2。第一示例性位置参数θ1在第一周期28a

内。第二示例性位置参数θ2具有等于第一示例性位置参数θ1的值并且在第二周期28b内。示

例性第三矢量分量HP1是当物体12位于示例性位置P1时测量的第三矢量分量V3的幅度。

[0049] 在步骤208，控制器16基于相对位置和周期计算物体12的绝对位置。物体12的绝对

位置是在物体12所位于的多个周期28a、28b、28c、28d、28e中的周期内物体12的位置的高准

确度确定。控制器16通过将步骤204中物体12的相对位置的确定与步骤206中控制器16确定

物体12所位于的周期的确定来确定物体12的绝对位置。

[0050] 本文以说明性方式描述了本发明。应理解，所使用的术语旨在具有描述性词语的

性质而不是限制性的。显然，根据以上教导，本发明的很多修改和变型是可能的。除了具体

描述的之外，本发明可以在所附权利要求的范围内实施。
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图4

图5
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