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1.共模磁场抑制原理
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NSM201x系列集成路径霍尔电流传感器通过内部原边busbar通过被测电流，硅基芯片中集成的霍
尔器件能感应被测电流产生的磁场，经过一系列调理放大电路转换成与电流大小成比例的输出电压
通过副边输出。此技术不需要磁芯来聚集磁场，因此磁滞几乎为零，但是同时也易受外界杂散磁场
的干扰进而产生测量误差。NSM201x系列采用差分双霍尔的结构来抵制共模的磁场干扰。

可以用共模磁场抑制比CMFR来表征霍尔差分对抵御外界共模磁场的能力。NSM201x的数据手册
中的CMFR > 40dB。

其基本原理如下，确保当内部的busbar或者载流体在通过电流时，两个霍尔原件上感受到的磁场
极性相反。

图 1.1 基于 NSM201x 的电流检测框图

图 1.2 差分霍尔结构原理图

共模磁场抑制比[1][2] CMFR >40 dB
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如图所示为差分霍尔与busbar的位置关系示意。当给芯片busbar通入如图所示方向的电流I后，
两个霍尔H1、H2分别感应到方向相反的磁场B。在这里我们假设霍尔H1感受到的磁场为B1，方向
垂 直 于 纸 面 向 里 ， 霍 尔 H 2 感 受 到 的 磁 场 为 B 2 ， 方 向 垂 直 纸 面 向 外 。 那 么 此 时 传 感 器 输 出 电 压
VOUT∝B1-B2。

若两个霍尔元件H1和H2自身的耦合系数分别为C1和C2，单位是G/A，高斯每安培，那么上述的公
式可以进一步表示为VOUT∝C1*I ‒（-C2*I）。

再当外界产生共模磁场干扰时，除了方向相反的磁场B1和B2外，两个霍尔原件上还会感应到相同
大小、方向的磁场BEXT。此时VOUT∝ (C1*I+BEXT)-(-C2*I+BEXT)= C1*I + C2*I = (C1 + 
C2)*I，因此外界共模磁场BEXT就被消除了，输出电压与原边输入电流成正比。

在评估共模磁场抑制比参数时，控制亥姆霍兹线圈仪器来产生100G的局部匀强磁场，芯片原边不
通电流，直接将其放置于这个局部匀强磁场之中，磁场垂直作用于霍尔盘，这个距离非常近。看这
100G的磁场对于芯片零点输出的变化影响。

比如NSM2011-50B5R型号在没有这100G磁场时，芯片零点输出为2.499V，加了100G磁场后变
为2.501V，那么这2mV的输出变化根据芯片灵敏度40mV/A折算到原边输入相当于此时原边通了
2mV/(40mV/A)=0.05A的电流而产生的影响。而这100G磁场根据此霍尔盘的耦合系数（4G/A）
来折算相当于100G/(4G/A)=25A的电流在此霍尔上产生的影响，而差分的霍尔结构会将此影响进
行消除。用CMFR来表示对共模磁场干扰的抑制能力，计算得CMFR=20lg(25A/0.05A)=53dB。在
NSM201x系列传感器进行CMFR参数评估时，3sigma值大于40dB。

制造工艺中，一般霍尔器件的匹配度为1%，将共模磁场抑制比限制在40dB左右，换句话说外部干
扰磁场经过差分霍尔的抑制作用后，相当于将此磁场减小了100倍。那么外部均匀干扰磁场在传感
器产生的静态输出误差E（原边电流为0时）可表示：

可以理解为原边不通电流时，因外部干扰磁场影响而产生的等效电流。Bext为外部均匀干扰磁场大
小，CF为霍尔的耦合系数，上述C1与C2之和。
进一步地，可以得到输出误差值与外部磁场大小的关系（CF为一定值）

单位为安培A。
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图 2.1 最理想的外部载流导体走线方向

2.对周围载流导体产生的磁场进行抑制

在电流传感器应用的场合中，临近传感器的载流导体通常是外部干扰磁场的主要来源，比如其他相
位的电流走线或者接地回路。而假如这些走线方向使得差分霍尔器件上产生不均匀磁场，将直接影
响其共模磁场抑制的效果。如图2.1所示为最理想的外部导体走线方向，即与差分霍尔的连线呈平
行状态，这样可使得导体产生的磁场被霍尔感应到为近乎相等的磁场，此时干扰磁场就被得到消
除。图2.2则为最恶劣的走线方向，在使用NSM201x系列电流传感器应用布局布线时，应避免这种
情况。

NSM2016

H2H1

I
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图2.2 最恶劣的外部载流导体走线方向

图2.3 （差分霍尔结构）载流导体通不同大小电流时，误差与距离D的关系曲线

在 这 里 我 们 假 设 ， 载 流 直 线 导 体 所 通 电 流 为 I ， 那 么 其 周 围 产 生 的 磁 场 为 B ， 方 向 符 合 右 手 螺 线
定则。

按照上式，两个霍尔元件上感受到的磁场分别为

                                          其中I的单位为安培A；距离D为载流导体到霍尔连线中间点的垂直

距离，d为两个霍尔之间的距离，单位为毫米mm；B1 B2的单位为高斯G。

误差与距离D呈反比例函数关系。如图2.3所示为外部导体通不同大小电流时，误差与距离D的关系
曲线。

将干扰的磁场转化为静态输出误差为：

NSM2016

D
d B

H2H1

I

，为真空磁导率；R为点到导线的垂直距离。

单位安培A
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图 2.4 （单霍尔结构）载流导体通不同大小电流时，误差与距离D的关系曲线

在这里可以将未使用差分结构霍尔的情况和上述使用了差分霍尔的情况做一对比。假如只使用H1

作为电路中的唯一霍尔器件，那么其感受到的外部磁场为                      ，转化为误差为 

介于上述两种最理想和最恶劣的情况，还需要考虑到一些中间的情况，比如当载流导体的垂直线与

两个霍尔元件之间的连线呈θ度。那么此时载流导体I分别到两个霍尔H1和H2的距离（蓝线所示）

分别为                            和                          ，可以得到这个时候具有夹角的干扰磁场在芯片中产生

图 2.5  载流导体与霍尔元件成一定角度

NSM2016

B

I

H1 H2

的输出误差为：

,单位安培A
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