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一种抗静磁干扰闭环电流传感器设计

健

本文通过双霍尔敏感芯片及双磁芯变换电路，制作出一种抗静磁干扰闭环电流传感器，该传感器既能在

无干扰的环境下精确地检测出电流，也能够在电磁干扰严重的环境下精确地检测出电流。
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引言

闭环霍尔电流传感器的发展在近十几年非常迅猛，

广泛应用于汽车电子、工业控制、伺服电机、 电

源、军事等领域。由于很多设备工作环境的不同，对电

流检测技术也提出了更高的要求，既要满足在无干扰的

环境下精确地检测出电流，也要能够在电磁干扰严重的

环境下精确地检测出电流。一般对于存在静磁场干扰的

情况下，可采用半气隙方法。虽然半气隙相对全气隙在

静磁干扰环境下，抗干扰能力更强，但在无干扰存在

时，半气隙铁芯由于等效铁芯高度的原因，漏磁会相对

严重。而无静磁干扰情况下，采用全气隙方法，即整个

气隙长度一致，霍尔元件置于气隙中间，该方法在静磁

干扰下，检测精度会大大降低。

因此为了解决上述问题，本文采用双霍尔敏感芯片

及双磁芯变换电路，制作出一种抗静磁干扰闭环电流传感

器，实现了既能在无干扰的环境下精确地检测出电流，也

能够在电磁干扰严重的环境下精确地检测出电流的需求。

1 设计

原理设计

传感器采用双芯双霍尔敏感芯片设计，经双路闭环

式差分电流处理电路和静磁干扰判断电路处理，然后对

外输出电流。当环境中，无静磁干扰时，输出全气隙磁

芯对应的电流；当环境中，有静磁干扰时，输出半气隙

磁芯对应的电流。具体原理框图如下图1所示。

图1 电流传感器原理框图

磁芯设计

电流传感器常用磁芯材料包括坡莫合金、硅钢等，

为了实现传感器的磁路优化设计，优先选用磁滞回线面

积小的坡莫合金，可以降低磁滞损耗；同时坡莫合金

为高磁导率材料，适合于高精度电流传感器的应用。另

外，传感器采用双芯双霍尔敏感芯片，其中一芯采用半

气隙方法，也即气隙上半部分为正常气隙，下半部分仅

断开铁芯，霍尔元件置于上半部分气隙内；另一磁芯采

用全气隙方法，也即整个气隙长度一致，霍尔元件置于

气隙中间；具体如下图2所示。

图2 磁芯示意图

电路设计

电路架构设计

电流传感器处理电路，包括双路闭环式差分电流处

理电路和静磁干扰判断电路，如下图3所示。

其中双路闭环式差分电流处理电路包括设有霍尔传

感器的全气隙磁芯和有霍尔传感器半气隙磁芯，全气隙

磁芯和半气隙磁芯中的有霍尔传感器分别连接一个闭环

式差分处理电路；

静磁干扰判断电路包括差分电路，差分电路的输入端

分别连接全气隙磁芯相连的闭环式差分处理电路和半气隙

磁芯相连的闭环式差分处理电路，差分电路一个输出端连

接比较器，比较器输出端连接锁存器，锁存器输出端分别

连接第一继电器线圈和第二继电器线圈，差分电路的另外

两个输出端分别连接第一继电器触点开关和第二继电器触

点开关；锁存器还连接按键及相连的伪线圈。
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图3 电流传感器处理电路示意图

电路原理设计

为了能够使电流传感器自动判断所处环境是否有静磁干扰，在电路中增加了静磁干扰判断电路，该电路能够将前

级双路闭环式差分电流处理电路输出的信号与参考信号作比较，进而判断是否有静磁干扰，并通过继电器输出对应高

精度转换电流，具体如下图4所示。

图4 电流传感器处理电路原理图



·电子通信与计算机科学

126

当按下按键S1时，伪原边线圈被开通特定参考电流

（图中文字标明伪原边线圈字样，即代表伪原边线圈，

由VCC经按键S1与限流电阻R18连接到地构成，形成参考

电流），双路闭环式差分电流处理电路会把该特定参考

电流转换并通过采样电阻R2、R20转换为电压信号，再经

过静磁干扰判断电路的差分运放N3进行处理，获取电流

差，该电流差经过比较器N1与参考电压VREF2对比，其

中参考电压VREF2为伪原边线圈参考电流在无静磁干扰

下对应转换的电压值。若大于VREF2，则说明当前工作

环境存在静磁干扰，此时锁存器N5数据为1（高电平）。

松开按键S1后，伪原边线圈电流被断开，锁存器N5数据

仍为1，进而使继电器Y1开路，Y2闭合，然后进行电流

实测，测得的电流为半气隙磁芯对应的电流；若不大于

VREF2，则说明当前工作环境不存在静磁干扰，此时锁

存器N5数据为0（低电平）。松开按键S1后，伪原边线圈

电流被断开，锁存器N5数据仍为0，进而使继电器Y1闭

合，Y2断开，然后进行电流实测，测得的电流为全气隙

磁芯对应的电流。

2 测试结果

采用双芯双霍尔敏感芯片设计，经双路闭环式差分电

流处理电路和静磁干扰判断电路处理的电流传感器，依据

《JB/T7490-2007霍尔电流传感器》标准进行测试，该传感

器全部参数均达到预期效果，测试结果如表1所示。

表1 电流传感器测试数据及记录

样品编号
测量范围(A) 零位输出（mA） 线性度（%F.S） 带宽（KHZ） 精度（%F.S）（%F.S） 响应时间（ns）

无干扰 有干扰 无干扰 有干扰 无干扰 有干扰 无干扰 有干扰 无干扰 有干扰 无干扰 有干扰

1 0～200 0～200 0.052 0.054 0.03 0.05 0～150 0～150 0.06 0.04 320 324

2 0～200 0～200 0.056 0.052 0.07 0.06 0～150 0～150 0.07 0.05 341 331

3 0～200 0～200 0.053 0.053 0.06 0.05 0～150 0～150 0.04 0.06 343 321

4 0～200 0～200 0.057 0.054 0.05 0.04 0～150 0～150 0.03 0.06 352 357

5 0～200 0～200 0.052 0.053 0.08 0.06 0～150 0～150 0.08 0.05 326 326

从上表可以看出，不论有无静磁干扰，电流传感器

精度及线性度等参数均较优。

3 结束语

本文通过采用采用双芯双霍尔敏感芯片设计，经双

路闭环式差分电流处理电路和静磁干扰判断电路处理，

然后对外输出电流。实现了既能在无干扰的环境下精确

地检测出电流，也能够在电磁干扰严重的环境下精确地

检测出电流的需求。
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