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简介 

伴随着功率系统功率密度的提升，系统对于体积的

要求越来越高，所以集成式线性霍尔电流传感器的需求

日益增加，在使用无磁芯贴片式电流传感器时，PCB 的

走线布局间接影响着产品外显的性能，所以本文将重点

阐述贴片式电流传感器原边电流路径和周围载流走线

对输出造成的影响，以供客户端设计 PCB 走线时提供参

考。 

本文介绍主要分为以下方面：  

1. 无磁芯线性霍尔电流传感器检测原理 

2. 芯片附近载流走线的影响 

3. 原边电流路径的影响 

4. 芯片附近大功率器件的影响 

 

1. 无磁芯线性霍尔电流传感器检测原理 

首先阐述线性霍尔电流传感器工作原理：主要是通

过内置的霍尔核心感应流过原边铜排流过的电流；因霍

尔的输出与流过的电流大小成正比关系，即可通过ASIC

进行放大和校正后产生电压输出。图 1 为霍尔核心的工

作示意图。 

 

图 1 霍尔核心工作原理 

由于该电流传感器是无磁芯设计，我司采用差分双

霍尔设计抵消外部杂散磁场干扰。基本原理是利用载流

导体的两侧产生的磁场具有相反的极性，即铜排左右霍

尔感应的磁场强度相反特性。以图 2 为例，Hall 1 和 Hall 

2 在同一水平面受到一条通电导线产生的干扰信号，假

设两个霍尔受到的铜排产生的磁感应强度为 B1 和 B2

（B1≈B2），且受到通电导线的磁场干扰大小是相等的

X。 

在无外界磁场干扰下， 

H1-H2∝B1-B2 

在有外界 X 干扰时， 

H1-H2∝(B1-X)-(B2-X) 

H1-H2∝B1-X-B2+X 

H1-H2∝B1-B2 

可见“X”干扰量被抵消，霍尔输出信号只与通过铜排

的电流成正比，即实现了共模抑制。 

 

图 2 铜排和霍尔核心的模拟位置 

 

2. 芯片附近载流走线的影响 

在设计集成式电流传感器的应用电路的 PCB 时，

最好在器件和其他承载大量电流的走线之间留出尽可

能多的空间。图 3 显示了与器件的 PCB 上相邻电流走线

的对芯片产生的磁场影响。实际上相邻走线的干扰信号

比被测电流产生的信号要小得多，所以这也是优化设计

的一个考虑因素。 

 

图 3 相邻载流走线对器件的影响 

 

理论上当内部 2 颗霍尔感应到外界磁场是相等的则
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对芯片输出没有影响。但由于在 PCB 设计时芯片周围有

不同方向的线路走线，所以这里仿真了 PCB 走线稍恶劣

的 情 况 ： 芯 片 周 围 有 10A 的 载 流 走 线 。 以

GC1868D5-AU30FB-T 的产品为例，内部放大约 700 倍

从图 4 是仿真数据可知经过内部放大后的磁感应强度，

已知产品内部灵敏度为 0.65mV/mT，则可算出使芯片输

出变化＜1mV,附近载流走线距离芯片的距离需保证在

2.5mm 以上。 

 

 

图 4 仿真 PCB 载流路径产生的磁场 

 

如图 5 是相邻载流走线相对于芯片不同位置进行实

际测试，根据测试数据可以得出当芯片附近有 10A 电流

的相邻走线会引起器件的输出误差值曲线如图 6。该输

出误差会随着载流走线距离的增加而减小，距离越远电

磁效应衰减越明显。 

 

图 5 相邻载流走线模拟位置 

 

 
图 6 相邻载流走线实际测试结果 

综合理论仿真和实际测试结果，建议 10A 载流路径距离

芯片中心至少保持 1cm 距离。若电流翻倍则距离翻倍。 

 

3. 原边电流路径的影响 

在 ICS产品使用过程中原边电流路径是决定初始灵

敏度测试是否准确的关键因素。原因是电流产生的磁通

线在与流经原边内部铜排的电流方向正交的平面上围

绕铜排框架形成磁力线圈，霍尔元件只响应垂直于其表

面的磁通分量，但由于不同封装的器件铜排设计时考虑

了内阻优化，所以磁通线的分布不同，电流流入原边时

的方向会影响产生局域的磁通量密度。以下针对 3 款我

司无磁芯电流传感器（GC1868、GC1866、GC1860）进

行专项实验测试以供客户使用时提供参考。如图 6，A、

B、C、D1、D2、D3 是 PCB 上不同的电流路径方向。

芯片初始从 A 方向 20A 电流进行编程，对比改变电流

路径对输出造成的影响。 

误差值（mV) 

电流方向 A B C 

GC1868 0 7.9 148 

GC1866 0 0.1 1.1 

GC1860 0 0.6 0.9 

 

误差值（mV) 

电流方向 D1 D2 D3 

GC1868 150 148 148 

GC1866 0.3 0.2 0.2 

GC1860 2.6 2.2 2.1 
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图 6 其 6 种电流路径测试 

经测试 GC1868 输出变化最大约 150mV，GC1866

和 GC1860 输出变化约 1~2mV,为最大程度保证芯片的

精度，建议设计原边电流走线是尽量从 A 方向进入，若

无法做到垂直进入，建议电流路径到芯片原边水平面的

输入角度≤45°。如图 7 为我司提供的应用板示意图。 

 

图 7 Matrixsens GC1868 应用板 

 

 

4. 芯片附近大功率器件的影响 

在实际使用的场景下，若电流传感芯片周围有大体积的

功率器件产生干扰磁场可能会对电流传感器的输出产

生影响。在空间中，磁场的强度并不是固定不变的，它

会随着距离的增加而衰减。这种衰减现象可以通过一个

数学公式来描述，即磁场衰减公式。磁场衰减公式的基

本形式是:B(r)= B0/(r^3)，其中 B(r)表示距离磁场源 r 处

的磁场强度，B0 是磁场源处的磁场强度，r 是距离磁场

源的距离。这个公式说明磁场强度与距离的立方成反

比。所以建议客户在 PCB 布置功率器件时考虑距离电流

传感器的距离。 
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重要声明和免责声明 

本文件中所述的产品应用信息及其他类似内容，可能会被更新内容所替代，Matrixsens 对这些信息不作任何明示或暗示、书面或

口头、法定或其他形式的声明或担保，包括但不限于针对其使用情况、质量、性能、适销性或特定用途的适用性的声明或担保。

本应用手册可供专业技术人员采用 Matrixsens 产品进行选型应用。您将对以下行为独自承担全部责任：(1) 针对您的应用选择合适的

Matrixsens 产品；(2) 设计、 验证并测试您的应用；(3) 确保您的应用满足相应标准以及任何其他安全、安保或其他要求。本应用手册

如有变更，恕不另行通知。Matrixsens 对您使用本应用手册的授权仅限于开发资源所涉及 Matrixsens 产品的相关应用。除此之外不得复

制或展示本应用手册，也不提供其它 Matrixsens 或任何第三方的知识产权授权许可。如因使用本应用手册而产生任何索赔、赔偿、成

本、损失及债务等，Matrixsens 对此概不负责，并且您须赔偿由此对 Matrixsens 及其代表造成的损失。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


