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适用于霍尔电流传感器的温漂补偿电路设计∗
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摘　 要:霍尔电流传感器中存在的温漂会影响传感器的精度,特别是在极端高温和低温下影响更加明显,这限制了霍尔传感器

应用的场合。 针对该问题本文设计实现了一种适用于霍尔电流传感器的宽温度范围温漂补偿电路。 温漂补偿电路通过将增益

补偿与带隙补偿相结合,在霍尔电压放大电路中采用与霍尔元件形状材料均一致的负载电阻,补偿了霍尔元件的温漂误差;同
时利用带隙基准电路产生的高低温补偿电流实现对放大器电路的尾电流的温度补偿,使得霍尔电流传感器可以在更宽的温度

范围内保持灵敏度稳定。 采用 GF0. 18
 

μm
 

BiCMOS 工艺制程,仿真验证表明,在 5
 

V 电源电压下,电路在-40
 

℃ ~ 140
 

℃的宽温

度范围内,灵敏度温漂误差小于 0. 3%,温漂系数达到 35
 

ppm / ℃ 。 相较于其他温度补偿设计,该设计实现了对霍尔传感器高阶

温度误差的补偿,使得霍尔传感器具有更宽的工作温度范围以及更小的温漂误差,且不需要额外的数字处理电路,具有较高的

工程应用价值。
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Abstract:
 

The
 

temperature
 

drift
 

in
 

Hall
 

current
 

sensors
 

can
 

affect
 

the
 

accuracy
 

of
 

the
 

sensor,
 

especially
 

in
 

extreme
 

high
 

and
 

low
 

temperatures,
 

which
 

limits
 

the
 

application
 

of
 

Hall
 

sensors.
 

This
 

article
 

designs
 

and
 

implements
 

a
 

wide
 

temperature
 

range
 

temperature
 

drift
 

compensation
 

circuit
 

suitable
 

for
 

Hall
 

current
 

sensors
 

to
 

address
 

this
 

issue.
 

The
 

temperature
 

drift
 

compensation
 

circuit
 

compensates
 

for
 

the
 

temperature
 

drift
 

error
 

of
 

the
 

Hall
 

element
 

by
 

combining
 

gain
 

compensation
 

with
 

bandgap
 

compensation,
 

and
 

using
 

a
 

load
 

resistor
 

that
 

is
 

consistent
 

with
 

the
 

shape
 

and
 

material
 

of
 

the
 

Hall
 

element
 

in
 

the
 

Hall
 

voltage
 

amplification
 

circuit.
 

At
 

the
 

same
 

time,
 

using
 

the
 

high
 

and
 

low
 

temperature
 

compensation
 

current
 

generated
 

by
 

the
 

bandgap
 

reference
 

circuit
 

to
 

achieve
 

temperature
 

compensation
 

for
 

the
 

tail
 

current
 

of
 

the
 

amplifier
 

circuit,
 

the
 

Hall
 

current
 

sensor
 

can
 

maintain
 

sensitivity
 

stability
 

over
 

a
 

wider
 

temperature
 

range.
 

Adopting
 

GF0. 18
 

μm
 

BiCMOS
 

process,
 

simulation
 

verification
 

shows
 

that
 

under
 

a
 

5
 

V
 

power
 

supply
 

voltage,
 

the
 

circuit
 

has
 

a
 

wide
 

temperature
 

range
 

of
 

-40
 

℃ ~ 140
 

℃ ,
 

a
 

sensitivity
 

temperature
 

drift
 

error
 

of
 

less
 

than
 

0. 3%,
 

and
 

a
 

temperature
 

drift
 

coefficient
 

of
 

35
 

ppm / ℃ .
 

Compared
 

to
 

other
 

temperature
 

compensation
 

designs,
 

this
 

design
 

achieves
 

compensation
 

for
 

high-order
 

temperature
 

errors
 

of
 

Hall
 

sensors,
 

resulting
 

in
 

a
 

wider
 

operating
 

temperature
 

range
 

and
 

smaller
 

temperature
 

drift
 

errors.
 

It
 

does
 

not
 

require
 

additional
 

digital
 

processing
 

circuits
 

and
 

has
 

high
 

engineering
 

application
 

value.
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0　 引　 言

　 　 当今电流传感器在工业中有着广泛的应用[1-3] 。 电

流传感器有很多种类,如电流互感器、并联电阻器和霍尔

电流传感器等。 在这些传感器中,霍尔电流传感器具有

线性度好、精度高、测量范围宽、输入输出隔离度、寿命

长、成本低等优点,被广泛应用于电流测量中[4-10] 。 然

而,由于霍尔电流传感器中霍尔元件的材料大多采用半

导体材料,其载流子浓度与载流子迁移率会受到环境温

度影响很大,从而导致霍尔元件的输出电压会随着温度

变化,使得霍尔电流传感器的灵敏度温漂大大升高[11-12] 。
要使霍尔电流传感器能够在各种环境温度下完成高精度

检测,则必须要采用温度补偿的方法来降低霍尔电流传

感器的温度漂移。
国内外学者对霍尔电流传感器的温漂补偿都开展过

研究[13-20] 。 文献[13] 提出在霍尔元件回路中串联热敏

电阻,使回路电流随温度改变,利用回路电流的温度系数

与霍尔元件的温度系数相反,从而抵消掉霍尔元件温度

系数带来的温漂,但是实际情况中很难做到热敏电阻的

温度系数和霍尔元件温度系数完全一致,这种方法在实

际应用中的补偿效果十分有限。 文献[14] 提出在霍尔

电流传感器芯片内部集成一个参考磁线圈,通过该线圈

来产生一个连续灵敏度的参考磁场,通过闭环反馈的方

式实时对温漂进行补偿。 这种方法可以有效地补偿温度

漂移误差,但代价是产生较高的电流消耗,以及消耗较多

的芯片面积,响应速度也较低,并且该方法并没有考虑参

考磁场的温漂。 文献[15] 提出通过温度传感器采集温

度信号与霍尔电压信号送到数字处理电路进行运算,通
过算法拟合后将补偿后的信号输出,但这种方法需要额

外的温度传感器以及数字处理电路,提高了芯片的功耗

和成本。
针对以上霍尔电流传感器温漂补偿方法的不足,本

文设计一种新型的霍尔电流传感器温漂补偿电路,通过

将增益补偿与带隙补偿相结合,在霍尔电压放大电路中

采用与霍尔元件形状材料均一致的负载电阻,补偿了霍

尔元件的温漂误差;同时利用带隙基准电路产生的高低

温补偿电流实现对放大器电路的尾电流的温度补偿,实
现了对霍尔传感器高阶温度误差的补偿,使得霍尔电流

传感器可以在更宽的温度范围内保持灵敏度稳定。

1　 霍尔电流传感器温漂补偿电路基本原理

1. 1　 霍尔元件温漂影响因素

　 　 霍尔传感器是利用霍尔效应进行电流或者磁场检测

的器件[16] 。 霍尔效应的基本原理如图 1 所示,在霍尔元

件的两端施加电压 VC,电流 I 流过霍尔元件,当在垂直方

向上施加磁感应强度为 B 的磁场时,此时霍尔元件中电

子会在洛伦兹力的作用下向霍尔元件的一侧积累,从而

在霍尔元件的横向方向上产生电场,当电子累积产生的

电场对电子的作用力与洛伦兹力平衡时,霍尔元件两侧

形成的电势差即为霍尔电压 VH,当流过霍尔元件的电流

恒定时,霍尔电压 VH 表达式为:

VH = 1
qnd

IB = ρμ
d
IB (1)

其中, q 为电子电荷, n 为载流子浓度, d 为霍尔元

件厚度, ρ 为霍尔元件电阻率。 当霍尔元件两端施加的

电压 VC 恒定时,霍尔元件的电阻为 RH = ρl / wd,则霍尔电

压 VH 可表示为:

VH = ρμ
dRH

VCB = μw
l
VCB (2)

图 1　 霍尔效应原理

Fig. 1　 Hall
 

effect
 

principle

由于霍尔传感器中霍尔元件的材料大多采用半导体

材料,其载流子浓度与载流子迁移率受环境温度影响很

大,从而导致霍尔元件的输出电压会跟随温度变化,使得

霍尔电流传感器的灵敏度温漂大大升高。
由式(1)和(2)可得,霍尔元件无论是处于恒流还是

恒压下,其输出霍尔电压 VH 与载流子迁移率 μ 相关,而
载流子迁移率 μ 受到温度与掺杂浓度的影响,进而影响

整个霍尔传感器芯片的灵敏度[17] 。 图 2 为霍尔元件在

VC = 5
 

V,施加磁感应强度 B 为 200 G 时,霍尔电压输出

VH 随温度变化曲线。 可以看到,在恒压条件下,霍尔电

压的输出与温度呈负相关,且随温度变化的幅度很大,所
以必须要进行温度补偿,才能保证霍尔传感器电路可以

在不同温度条件下正常工作。
1. 2　 增益补偿电路原理

　 　 在一些传统的霍尔电流传感器温漂补偿方法中,如
电阻补偿技术[13] 或电流补偿技术[18] ,都是直接对霍尔元
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图 2　 霍尔电压 VH 随温度变化曲线

Fig. 2　 Hall
 

voltage
 

VH
 versus

 

temperature
 

curve

件输出时的霍尔电压 VH 进行补偿,然后将补偿后的霍尔

电压输入到后级放大器中放大后输出,最使得霍尔电流

传感器芯片的输出不随温度变化。 这种方法可以将霍尔

元件的温漂消除,但是后级放大器的增益会存在一定的

温漂,导致最终传感器电路的灵敏度存在温漂误差。
本文首先尝试利用增益补偿的原理消除温漂误差影

响,具体实现结构如图 3 所示。 霍尔电流传感器的输出

为 VOUT,其值为霍尔盘产生的霍尔电压 VH 与后级运算放

大器的增益 A 的乘积,只需要让霍尔电压 VH 随温度变化

的趋势和运放增益 A 随温度变化的趋势相反,那么两者

的乘积就不随温度变化,从而使输出 Vout 的温漂大大

降低。

图 3　 增益补偿霍尔电流传感器结构

Fig. 3　 Structure
 

of
 

gain
 

compensated
 

Hall
 

current
 

sensor

由式(2)可知,在霍尔元件恒压偏置下,霍尔电压的

输出 VH 为负温度系数;图 4 所示为霍尔元件的等效电阻

随温度的变化曲线,可以看出随着温度升高而升高,阻抗

具有正温度特性;当用该霍尔元件做放大器的负载电阻,
则可以得到增益为正温度系数的运放。 本文放大电路的

负载采用与霍尔元件形状材料均一致,从而使得运放增

益的温度系数与霍尔电压的温度系数相互抵消,同时解

决了霍尔元件和后级放大器的温漂误差的问题,有效降

低了整个霍尔电流传感器放大电路的温漂误差。

图 4　 霍尔元件等效电阻阻值随温度变化曲线

Fig. 4　 Curve
 

of
 

equivalent
 

resistance
 

value
 

of
 

Hall
element

 

changing
 

with
 

temperature

本文采用的霍尔电流传感器增益补偿电路的电路图

如图 5 所示。 电路由霍尔盘和开环运算放大器构成。 开

环运放的输入对管( Q1 和 Q2)为三极管,可有效降低电

路本身带来的噪声;运放的负载电阻为与霍尔盘形状材

料均一致的负载电阻,则该运放的增益可表示为:
Av = gm·2RH (3)
联立式(2),则霍尔电流传感器的输出 Vout 为:

Vout = VH·Av =
2ρμ
d

VCB·gm (4)

由式(4)可得,霍尔电流传感器电路的输出与霍尔

元件的等效电阻无关,而霍尔元件的电阻率 ρ 与载流子

迁移率 μ 的温度系数相反,在一定温度范围内相互抵消,
只要保证三极管的跨导 gm 不随温度变化,就能使霍尔电

流传感器的输出 Vout 不随温度变化。 三极管的跨导 gm

可表示为:

gm =
Ibiasq
kT

(5)

由式(5)可知,若要使三极管的跨导与温度无关,则
必须通过调节电流 Ibias ,使之与温度成正比,消除温度参

数。 由图 4 所示的增益温漂补偿的电路中,运放的尾电

流 Ibias 是利用带隙原理产生的与温度成正比的 IPTAT 电

流,其大小设为 αT(α 为常数),此时三极管跨导为:

gm =
Ibiasq
kT

= αTq
kT

= αq
k

(6)

由式(6)可得,此时三极管的跨导与温度无关,传感

器的输出 Vout 为:

Vout =
2ρμ
d

VCB·gm = 2ρμαq
dk

VCB (7)

由式(7)可看出此时霍尔电流传感器输出电压的相

关参数中,只有电阻率 ρ 与载流子迁移率 μ 与温度相关,
且它们的温度系数相反,在一定温度范围内可相互抵消,
其他参数均与温度无关,这有效减小了霍尔电流传感器

输出的温漂误差。



　 第 9 期 适用于霍尔电流传感器的温漂补偿电路设计 · 11　　　 ·

图 5　 增益补偿霍尔电流传感器电路

Fig. 5　 Circuit
 

diagram
 

of
 

gain
 

compensated
 

Hall
 

current
 

sensor

1. 3　 带隙补偿电路原理

　 　 由增益补偿的原理可知,当运放的尾电流与绝对温

　 　 　 　 　 　

度成正比时,三极管的跨导与温度无关,又因为霍尔元件

电阻率 ρ与载流子迁移率 μ的温度系数相反,电阻率 ρ∝
T ,

 

载流子迁移率 μ ∝ - T ,所以它们的乘积 ρμ ∝ - T2,
在温度范围较小时,其温漂误差相互抵消,霍尔电流传感

器的输出温漂误差很小;而当温度范围比较大时,当温度

处于低温或者高温时,其温漂误差又会变得很大,所以必

须分别对高温和低温部分分别进行补偿。
由于电阻率与载流子迁移率的乘积 ρμ ∝ - T2,所以

当温度处于低温和高温时,霍尔电流传感器的输出会相

对偏小。 为了补偿这部分的温漂误差,可以在低温和高

温时使运放的增益变得偏大,而这可以通过补偿尾电流

源 Ibias 来实现。 本文基于带隙补偿的原理,设计了如图 6
所示的尾电流源补偿电路,实现了对电流 Ibias 的高低温

补偿,进而使整个霍尔电流传感器的工作温度范围进一

步扩大。
图 6 所示的 Ibias 电流补偿电路包括 3 个部分,分别

是 PTAT 电流生成电路、高温补偿电路和低温补偿电路。

图 6　 本文提出的 Ibias 电流补偿电路

Fig. 6　 The
 

Ibias
 current

 

compensation
 

circuit
 

proposed
 

in
 

this
 

paper

　 　 PTAT 电流生成电路由三极管 Q3 和 Q4、电阻 R3,放
大器 A1,PMOS 管 P9 ~ P11 组成。 当电源电压上电后,运
放 A1 的输入端被钳位,两端电压相等,又由于三极管 Q3
与 Q4 的并联比例为 1 ∶ 8,所以 R3 上的电压为 ΔVBE,且
该电压为 PTAT 电压,流过 R3 的电流即为 PTAT 电流,其
值为:

IPTAT =
ΔVBE

R3

= 2VT ln8 / R3 (8)

生成的 IPTAT 电流的大小可通过 R3 来控制,该电流通

过电流镜分别复制到高温补偿电路和低温补偿电路,通
过其他电路功能分别产生高温补偿电流和低温补偿

电流。

高温补偿电路由三极管 Q5、PMOS 管 P12 ~ P14、电
阻 R4 和 R5 组成;PTAT 电流通过电流镜复制到 P12 的漏

极,该电流通过 R4 后,会在 Q5 的基极产生一个 PTAT 电

压。 当温度处于高温时,Q5 基极电压大于阈值电压时便

会导通,会在集电极产生高温补偿电流 Ihightemp,该高温补

偿电流通过 P13 和 P14 组成的电流镜复制到输出端,高
温补偿电流的 Ihightemp 大小可通过 R5 来控制。 当温度处

于低温时,Q5 的基极电压小于阈值电压,Q5 不导通,高
温补偿电路不工作。

低温补偿电路由三极管 Q6, PMOS 管 P15 ~ P18,
NMOS 管 N5,电阻 R6 组成;PTAT 电流通过电流镜复制

到 P17 的漏极,当温度较低时,P18 的漏极为高电位,此
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时 N5 导通,此时流经 R6 的电流大小为 VBE6 / R6, 由于

VBE6 为负温度系数电压,所以该电流为负温度系数电流。
因为流经 N5 漏极的电流有两支,其中一支为 P17 的漏

极电流,该电流为 αIPTAT,α 为电流镜的镜像比例。 流经

N5 源极的电流大小为 VBE6 / R6, 流经 N5 漏极的另一支电

流即为低温补偿电流 Ilowtemp,其值为:

Ilowtemp =
VBE6

R6

- IPTAT (9)

低温补偿电流 Ilowtemp 通过 P15 和 P16 组成的电流镜

复制到输出端,该电流大小可通过 R6 来控制。 当温度处

于高温时,Q6 的基极电压增大,此时 Q6 导通,Q6 的集电

极被拉低到低电位,此时 N5 关断,低温补偿电路不工作。
PTAT 电流 IPTAT、高温补偿电流 Ihightemp 和低温补偿电

流 Ilowtemp3 个电流共同输出,组成运放的尾电流 Ibias ,在补

偿后的尾电流 Ibias 的作用下,霍尔电流传感器电路的温

漂误差进一步降低,可在更宽的温度范围内应用。

2　 电路仿真与分析

　 　 为了验证本文提出的霍尔电流传感器温漂补偿电路

设计,采用了 GF0. 18 μm
 

BiCMOS 工艺对整个霍尔电流

传感器电路进行版图设计并进行后仿真验证。 霍尔电流

传感器电路版图如图 7 所示。

图 7　 应用本文温度补偿设计的霍尔电流传感器电路版图

Fig. 7　 Circuit
 

layout
 

of
 

Hall
 

current
 

sensor
 

designed
 

using
temperature

 

compensation
 

in
 

this
 

paper

通过合理设定 R6 的阻值,使低温补偿电路约在 6 ℃
时关断;设定 R4 的阻值,使高温补偿电路约在 80 ℃时开

启。 高温补偿电流 Ihightemp 和低温补偿电流 Ilowtemp 随温度

变化的曲线如图 8 所示;无高低温补偿的电流 IPTAT 与有

高低温补偿的电流 Ibias 随温度变化的曲线如图 9 所示,
仿真结果显示,高低温补偿电路会在 6 ℃以下以及 80 ℃
以上的温度范围内对运放电路尾电流有额外的电流

补偿。
霍尔电流传感器灵敏度(SENS)表达式为:

SENS =
Vout - VREF

B
(10)

其中,B 为施加磁场的磁感应强度,Vout 为在相应磁

图 8　 高温补偿电流与低温补偿电流随温度变化曲线

Fig. 8　 Temperature
 

dependent
 

curve
 

of
 

high
 

temperature
compensation

 

current
 

and
 

low
 

temperature
compensation

 

current

图 9　 高低温补偿前后的尾电流随温度变化曲线

Fig. 9　 Temperature
 

dependence
 

curve
 

of
 

tail
 

current
 

before
 

and
after

 

high
 

and
 

low
 

temperature
 

compensation

感应强度下霍尔电流传感器的输出,VREF 为磁感应强度

为 0 时的输出。
霍尔电流传感器灵敏度温漂系数

 

( TCSENS ) 表达

式为:

TCSENS =
SENSMAX - SENSMIN

SENST0(TMAX - TMIN)
(11)

其中,SENSMAX 和 SENSMIN 分别为最大和最小灵敏

度,SENST0 为 27 ℃时的灵敏度,TMAX 和 TMIN 分别表示最

大和最小温度。
在电源电压为 5

 

V,施加磁场幅值为 200
 

G 时,当霍

尔电流传感器不做任何温度补偿时,其灵敏度温漂如图

10 所示。 可见在 - 40 ℃ 时,传感器的灵敏度最大,为

10. 921
 

mV / G;在 140 ℃ 时,传感器的灵敏度最小,为

7. 174
 

mV / G。 以 27 ℃ 时的灵敏度为基准,不做任何补

偿措施的霍尔电流传感器的温漂在-20% ~ 23%之间,温
漂系数为 2

 

338
 

ppm / ℃ 。
在电源电压为 5

 

V,施加磁场幅值为 200 G 时,只做

了增益补偿和做了增益补偿+带隙补偿霍尔电流传感器

的灵敏度温漂曲线如图 11 所示。 后仿真结果显示,当霍

尔电流传感器只采用增益补偿时,在-40 ℃时,传感器的

灵敏度最小,为 8. 61 mV / G;在 50 ℃时,传感器的灵敏度
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图 10　 无任何补偿电路的霍尔电流传感器灵敏度温漂曲线

Fig. 10　 Sensitivity
 

temperature
 

drift
 

curve
 

of
 

Hall
 

current
sensor

 

without
 

any
 

compensation
 

circuit

达到最大,为 8. 89 mV / G,此时霍尔电流传感器的温漂在

-2% ~ 1%之间,温漂系数为 150
 

ppm / ℃ ,相较于无补偿

地霍尔电流传感器,温漂被极大地减小。 当霍尔电流传

感器采用增益补偿+带隙补偿的方法时,在-10 ℃ 时,传
感器的灵敏度最小,为 8. 85 mV / G;在 50 ℃时,传感器的

灵敏度达到最大,为 8. 89 mV / G,此时霍尔电流传感器的

温漂在-0. 1% ~ 0. 3%之间,温漂系数为 35
 

ppm / ℃ ,相较

于只做了增益补偿的霍尔电流传感器,温漂进一步被极

大地减小,温漂性能提高 76%。

图 11　 只做增益补偿的灵敏度温漂曲线与

增益补偿+带隙补偿后的灵敏度温漂曲线

Fig. 11　 Sensitivity
 

temperature
 

drift
 

curve
 

for
 

gain
compensation

 

only
 

and
 

sensitivity
 

temperature
 

drift
curve

 

for
 

gain
 

compensation
 

&band
 

gap
 

compensation

为了验证该温度补偿电路能够在不同幅值的磁场条

件下也拥有良好的温度补偿效果,通过施加不同幅值的

磁场,分别仿真验证只做增益补偿与增益补偿+带隙补偿

后的霍尔电流传感器的灵敏度,仿真结果如图 12 和 13
所示。 可以看到,随着所施加磁场的幅值逐渐增大,在两

种补偿结构下的霍尔电流传感器的输出也同时增大,对

应的温漂误差幅值也随之增大,但温漂幅值与霍尔传感

器的输出之比仍保持不变。 以 27 ℃ 时的输出电压为参

考,只做增益补偿的霍尔电流传感器的温漂为 1. 5%,温
漂系数在不同磁场下仍在 150

 

ppm / ℃ 左右。 增益补偿+
带隙补偿后的霍尔电流传感器的温漂为 0. 3%,温漂系数

在不同磁场下仍为 35
 

ppm / ℃ 。

图 12　 只做增益补偿的霍尔电流传感器在

不同幅值磁场下的输出

Fig. 12　 Output
 

of
 

Hall
 

current
 

sensors
 

with
 

only
 

gain
compensation

 

under
 

different
 

amplitude
 

magnetic
 

fields

图 13　 增益补偿+带隙补偿后的霍尔电流

传感器在不同幅值磁场下的输出

Fig. 13　 Output
 

of
 

Hall
 

current
 

sensors
 

with
 

gain
compensation

 

&
 

band
 

gap
 

compensation
 

under
different

 

amplitude
 

magnetic
 

fields

霍尔电流传感器芯片的测试验证平台如图 14 所示。
流片后的霍尔传感器芯片被装在一个被导线贯穿的特制

塑胶外壳中,通过在导线中通过不同大小的电流,由于电

流的磁效应,即可在霍尔电流传感器芯片上产生不同大

小的磁场。 测试电流由外部电流源输入,将示波器接到

芯片的输出引脚即可得到此时霍尔电流传感器的输出。
以常温 20 ℃时的输出为基准,测量不同温度下的霍

尔电流传感器芯片输出的温漂电压如图 15 所示。 可以

看到,随着外部磁场的增加,温漂电压也会随之增加,这
是由于霍尔传感器的输出与磁场大小成线性关系,而在

不同磁场下,温漂的大小相对于霍尔电流传感器的输出
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图 14　 霍尔电流传感器测试验证平台

Fig. 14　 Hall
 

current
 

sensor
 

testing
 

and
 

verification
 

platform

是几乎保持不变的。 由测试结果可以看到,霍尔电流传

感器在-40 ℃ 、40 ℃和 100 ℃这几个点的温漂相对较大,
但计算后的灵敏度温漂仍然保持在±0. 3%以内,并且温

漂大小随温度变化的趋势与仿真结果一致,从而验证了

本文霍尔传感器温漂补偿方法的有效性。

图 15　 霍尔电流传感器的温漂测试

Fig. 15　 Test
 

and
 

verification
 

of
 

temperature
drift

 

of
 

Hall
 

current
 

sensor

本文与其他文献中霍尔电流传感器的参数对比如

表 1 所示。 可以看出,在电路工作温度范围、温度系数

度、灵敏度温漂方面,应用本文温漂补偿设计的霍尔电流

传感器电路性能均有较大提升。

表 1　 本文与其他文献霍尔电流传感器的性能对比
Table

 

1　 Comparison
 

of
 

the
 

performance
 

of
 

Hall
current

 

sensors
 

with
 

other
 

literature
参数 [13] [19] [20] 本文

电源电压 / V 3. 3 5 5 5
温度范围 / ℃ -40-125 -40-85 -40-125 -40-140

温度系数 / (ppm / ℃ ) 76 68 - 35
灵敏度温漂 1% 0. 7% 0. 6% 0. 3%

3　 结　 论

　 　 本文设计了一种适用于霍尔电流传感器的宽温度范

围温漂补偿电路。 温漂补偿电路通过将增益补偿与带隙

补偿相结合,在霍尔电压放大电路中采用与霍尔元件形

状材料均一致的负载电阻,补偿了霍尔元件的温漂误差;
同时利用带隙基准电路产生的高低温补偿电流实现对放

大器电路的尾电流的温度补偿,实现对霍尔电流传感器

高阶温度误差的补偿,使得霍尔电流传感器可以在更宽

的温度范围内保持灵敏度稳定。 仿真和测试结果显示,
在 5

 

V 电源电压下,电路在- 40 ℃ ~ 140 ℃ 的温度范围

内,灵敏度温漂小于 0. 3%,温漂系数达到 35
 

ppm / ℃ 。
相较于其他温度补偿设计,本文的温度补偿设计在对整

体电路进行温度补偿的基础上,又针对极端高低温的情

况对电路做了二次补偿,使得霍尔传感器具有更宽的工

作温度范围以及更小的温漂误差。 本文的温度补偿设计

不需要额外的数字处理电路,这降低了芯片的成本和复

杂度,具有较高的工程应用价值。
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