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1 产品概述

KTH5772是一款专为游戏手柄上的摇杆应用而设计的3D霍尔磁感应芯片，主要面向对线性度、回报率、灵

敏度、功耗要求严格的摇杆应用。KTH5772基于3D霍尔技术，内部分别集成了X轴、Y轴和Z轴三个独立的霍尔

元件，能够通过测量和处理磁通密度矢量的三个空间分量（即BX、BY和BZ）来感知其周围任何移动的磁铁。信

号链采用高精度运放通过16 bit ADC将模拟信号转换后，提供给内置的高性能DSP模块进行进一步数据处理。

内部集成了摇杆中心和外圈校正算法，配合可编程参数，可大大提高摇杆出厂一致性和降低测试成本。

与基于传统线性霍尔传感器的摇杆或碳膜摇杆相比，3D霍尔摇杆存在如下优点：

技术亮点：

创新磁夹角解算算法：KTH5772搭载先进的3D霍尔摇杆技术，超越了传统双线性霍尔传感器的线性映射局

限。KTH5772芯片内配有由X、Y、Z三轴磁场参与计算的摇杆专用的算法，可以简单近似理解为磁场X、Y、Z
比值分析并执行ATAN变换从而实现了摇杆位置的高精度计算。此创新不仅精度飞跃，还内嵌自适应机制，有效

对抗由外部因素（如间隙、温度波动或老化）导致的磁通密度波动，保障了长期使用的稳定与精确。

用户体验提升：

精准操控轨迹还原：普通霍尔摇杆是使用两颗磁铁搭配两颗线性霍尔的组成的，使用两颗线性霍尔元件分

别检测X和Y轴的摇杆动作，其工作原理基于摇杆磁铁在两个独立平面上的直线位移。其每个线性霍尔元件仅负

责一个维度的测量，而且是基于机械结构上的固定点来检测位移。由于机械结构和安装的限制，以及线性霍尔

元件本身对非线性位移的敏感性，当摇杆在平面上做环形运动时，两个轴的线性位移并非完全独立而且会受到

相互影响，导致在某些位置上出现非线性的误差积累。特别是在摇杆从一个轴的最大偏移快速过渡到另一个轴

时，由于缺乏第三个维度（Z轴）的信息来校正偏移，偶发会出现所谓的“死区”或非线性区域，从而使得画出

的轨迹偏离理想圆形，显得更像方形或多边形，尤其是在快速或大幅度移动时更为明显，并且双线性霍尔依赖

磁场的绝对强度，因此考虑磁铁的公差和线性灵敏度以及装配的公差后出厂后的产品一致性较差，此外双线性

霍尔在斜对角时磁场最弱容易受到干扰；3D霍尔摇杆通过一颗磁铁和一颗芯片实现了真实的轨迹复现独立控制

的磁体设计，在摇杆任何一个圆形轨迹上磁场向量之和保持不变，使得摇杆的运动轨迹与操作者的实际意图完

美匹配，呈现出更加自然流畅的圆形轨迹。这极大增强了游戏和专业应用中的沉浸感与控制精度。

性能优化：

斜对角噪声抑制与漂移解决方案：针对双线性霍尔摇杆在斜向操作时易产生的高噪声问题，3D霍尔摇杆设

计显著降低了此类噪声干扰，同时解决了碳膜摇杆常有的漂移难题，确保了在各种操作方向上的稳定输出，提

升了整体操作体验的顺畅度；与传统模拟输出方式的摇杆相比，KTH5772内部集成的16位ADC直接将模拟信号

数字化传输至MCU，绕过了模拟输出摇杆需要外加的采样、滤波等复杂步骤，与模拟摇杆相比其不仅提升了4bit
以上的有效分辨率，还显著减轻了MCU的计算负担也避免了模拟摇杆需要的单端ADC采样引入的电源、地、射

频等噪声干扰问题，保证了信号的纯净与处理效率。

环境适应与制造容错：

热稳定性与高线性度：凭借先进的磁场处理逻辑，3D霍尔摇杆在不同的温度条件下均能保持卓越的热稳定

性，确保了热精度不受影响。此外，即便面临制造过程中常见的误差（如霍尔元件与磁体安装的微小偏差以及

磁铁随温度变化造成磁场强度的变化），该摇杆仍能展现出高水准的线性性能，确保每一次操作的反馈都精准无

误；此外3D霍尔摇杆的磁铁和芯片均处于摇杆中心位置可以有效的减小外部扳机键的磁场干扰问题。

因此KTH5772这颗3D霍尔摇杆以其独特算法、真实轨迹追踪、卓越的抗噪能力及广泛的环境适应性，全新

一代摇杆技术为游戏、虚拟现实等领域带来了前所未有的操作体验和控制精度。

KTH5772集成多种工作模式，平均功耗低至2.4uA的睡眠模式，回报率超1KHz的快速测量模式且输出有效

超4096个数据，为用户在高回报率和低功耗之间提供选择灵活性。KTH5772处理后的位置信息可以通过多种接

口形式输出给主控，可支持数字接口UART/IIC，其接口可与传统碳膜摇杆和霍尔摇杆兼容，仅需将MCU的AD
接口设置为普通IO即可以大大的提高了新产品开发的效率。
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1.1.主要特性

 绝对3D位置检测

 磁路设计简单

 温度偏移补偿

 集成摇杆中点和外圈多点校准算法

 集成抗按压算法

 快速测量模式，数据回报率可配置，最高超过1KHz
 睡眠模式2.4uA
 支持UART通信，波特率可编程设置

 支持IIC通信，快速模式400KHz
 工作电压 2.8V ~ 5.5V
 工作温度 -40 ~ +85 ℃

1.2. 典型应用

 游戏摇杆

1.3. 功能框图

图1-1. 系统功能框图
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2 硬件连接

2.1. QFN3x3-16L引脚图

图2-1. 封装引脚图

2.2. 引脚属性

管脚定义

IO编号 IO名字 描述

1 DVSS 数字地

2 DVDD 数字供电

3 TEN 测试使能

4 PS IIC/UART管脚切换控制

5 MS 工作模式切换

6 SCL/RX IIC时钟/串口RX端
7 NA NA可浮空

8 NA NA可浮空

9 VDDIO 数字IO供电

10 IIC_ADDR IIC器件地址最低位

11 TEST2 内部测试管脚，用户需接地

12 TEST1 内部测试管脚，用户需接地

13 NRST 数字电路复位管脚，外部拉高

14 SDA/TX IIC数据/串口TX端
15 AVSS 模拟地

16 AVDD 模拟供电

17 TAP Thermal pad (AVSS)
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2.3. 参考电路

图2-2. IIC/UART通信方式电路连接应用示意图

3 规格

3.1. 绝对参数

参数 说明 最小值 最大值 单位

AVDDMAX 芯片供电限制 -0.3 6 V

DVDDMAX 芯片供电限制 -0.3 6 V

VDDIOMAX 数字 IO 供电限制 -0.3 6 V

TSTORAGE 存储温度 -50 150 ℃

VESD ESD（HBM） ±5K V

3.2. 推荐工作条件

参数 说明 最小值 典型值 最大值 单位

AVDD 芯片模拟供电电压 2.8 3.3 5.5 V

DVDD 芯片数字供电电压 1.9 AVDD V

VDDIO 数字 IO 供电电压 1.9 AVDD V

IDD 工作电流（XVDD=3.3V） 4 mA

IDDsleep 睡眠电流（XVDD=3.3V） 2.4 uA

VIH 输入高电平电压 0.75 VDDIO

VIL 输入低电平电压 0.25 VDDIO

TOPERATION 工作温度 -40 25 85 ℃
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3.3. 接口信息

参数 说明 最小值 典型值 最大值 单位

I2C CLK Frequency I2C 时钟频率 100K 400K Hz
UART Frequency 串口波特率 921600 Hz

3.4. 命令格式

命令 说明 命令 数据 1 数据 2 数据 3 数据 4
读操作 读返回的两轴数据 0xB0 X/Y轴 16bit X/Y轴 16bit

4 封装尺寸

图 4-1. 各轴 Hall元件在封装内的相对位置

单位：mm

图4-2.QFN3x3-16L封装尺寸图
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5 载带和卷盘信息

6 订货信息

型号 封装形式 工作温度 引脚数量

KTH5772AQ3QNS QFN3x3-16L -40℃ ~ +85℃ 16

Package Type Pins SPQ 卷盘直径 卷盘内宽 A0(mm) B0(mm) K0(mm) P1(mm) W(mm) Pin1方向

QFN3*3-16L 16 5000 330 12.4 3.35 3.35 1.13 8.00 12.00 Q1
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