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闭环霍尔传感器在极向场电源系统中的应用 
宋执权，傅 鹏，王林森 

(中国科学院等离子体物理研究所，安徽 合肥 230031) 

摘要：介绍闭环霍尔电流和电压传感器的基本工作原理。具体给出了它们的主要性能参数及其在极向场电源系统中的应用。 
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Application of Closed Loop Hall Sensors in the Poloidal Field Power Supply System 
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Abstract：The closed loop Hall current and voltage sensors
．

’

principle was introduced．The main performance parameters and the appli- 

cation in the poloidal field power supply system of them were given． 
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1 闭环霍尔传感器的工作原理 

闭环霍尔电流传感器也称磁补偿霍尔电流传感器， 

它的工作原理为：当主回路有一大电流 ， 流过时，在导线 

周围产生一个强磁场，这一磁场被聚磁环聚磁，并感应到 

霍尔元件上，使其产生输出。这信号经放大器放大，输入 

到功率放大器中，使相应的功率管导通，从而获得了一个 

补偿电流， ，这一电流通过很多匝绕组所产生的磁场与 

主电流所产生的磁场大小相等，方向相反，因而补偿了原 

来的磁场，使霍尔元件的输出逐渐减少。最后，当，M与匝 

数相乘所产生的磁场与， 所产生的磁场相等时，霍尔元 

件就达到了零磁通状态。图 1所示为闭环霍尔电流传感 

器的接线图，图2为其等效值电路图。 

图1 闭环霍尔电流传感器的接线图 

NP 

图 2 闭环 霍尔电流传 感器的等效值 电路 图 

上述平衡过程是在小于 1lxs的时间内建立的，是 
一 个动态平衡过程。一旦磁场失去平衡，霍尔元件就 

有信号输出，立即有相应的电流流过次级线圈进行补 

偿。从宏观上来看，原副边的安匝数在任何时间都相 

等，时时补偿为零。由图2可知： 

NPIN+N slM=0 

其中：Ⅳ 为原边匝数，Ⅳ 为副边匝数，若己知 Ⅳ 、Ⅳ ， 

通过检测负载电阻上的电压可计算出电流 ， ，即可得 

到主电流 ， 的大小。 

对于闭环霍尔电压传感器，它与电流传感器最大 

的不同在于它原边线圈上要串联一个大电阻 R，其基 

本工作原理为：被测电压 流过 R的电流通过线圈 

产生的磁场，由霍尔元件输出信号控制的补偿电流 ， 

流过次级线圈产生的磁场补偿，当原边与副边的磁场 

达到平衡时，其补偿电流 ，M即可精确反映原边所测电 

压值。串联电阻 R选取的大小为：R=V ／I ；VN一被 

测最高电压；IN一原边线圈额定电流。 

2 闭环霍尔传感器在极向场电源的应用 

图3所示为某套极 向场电源系统的主电路原理 

图。每个传感器的具体位置如图中所示，其中 DCCT 

表示电流传感器，DCVT代表电压传感器；每个传感器 

的型号及基本性能参数如表 1所列。 

表 1 传感器性能参数 

图2中的 额定电流 测量电压 测量频率 响应时间 
传感器 型 号 精 度 (A) (V) (H

z) (Ixs) 

DCCTO CHB-5OSB 50 5V／50A 0一】00k <1 1％ 

DCCT1 CHB．25KA 
20000 10V／25kA 0—20k <1 0．2％ 一1％ 

DCCT2 (双向) 

CHB．3KA DCCT3 3000 10V／3kA 0
— 20k <10 ±0．4％ (双向) 

DCVT1 
CHV．100 0 01 5V／50mA 0—20k 20—200 0 6％ 

DCVT2 
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Cu——整流器；Ts——晶闸管开关；PB——爆炸开关；F——熔断器；D——二极管 

sl、s2——隔离开关；DCcB——直流快速开关；L——超导磁体电感。 

图3 极向场电源 系统主电路原理 图 

每种传感器在极向场电源系统中都起着不同的作 

用，DCCT1、DCCT2的作用是测量主电流并将反馈电 

流信号给控制系统，以保证整个电源系统按照预设的 

电流曲线运行。DCCT2是 DCCT1的冗余，以防止传 

感器出现故障，导致电流失控。它的简单控制原理如 

图4所示。 

顶 

图 4 极向场 电源的 简化控制原理 图 

DCCT3装在开关支路上，其主要作用是当磁体失 

超时，通过传感器检测开关支路是否有电流来判断主 

保护开关直流快速开关是否已断开，以决定是否给后 

备保护开关爆炸开关发出分断信号。 

小电流传感器 DCCT0主要是检测接地漏电流，如 

果系统另一点发生接地故障，DCCT0上就会流过漏电 

流，控制系统将立刻停止电源工作，以避免故障扩大。 

DCVT1主要是检测负载两端的电压，作为负载的 

测量和监控信号。DCVT2监控用于关断晶闸管开关 

的充电电容器两端的电压变化。如果出现异常将立刻 

给出报警信号，以便及时处理，防止故障扩大。 

通过给出不同的预设电流波形，使电源系统分别 

在不同电流下进行实验，各传感器都工作正常，达到了 

工程设计要求。 

3 结论 

由于闭环霍尔传感器具有尺寸小、重量轻、测量频 

率宽、响应时间短、动态特性好以及原、 

副边绝缘电压高等优点。因而，随着电 

力电子技术的发展，闭环霍尔传感器在 

整流、逆变、变频、斩波、交流调压、调 

速、非正弦周期量的检测以及保护和控 

制等方面的应用将会越来越多，具有广 

泛的市场前景。 
L 
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保护整流系统。 

2．4 隔离输出模块 

使用脉冲变压器，对 TC787输出的触发脉冲进行 

隔离，然后输出去触发晶闸管。脉冲变压器输出的触 

发信号有足够的幅值和宽度，可以满足晶闸管能可靠 

导通所需要的脉冲电压和电流。 

2．5 隔离反馈模块 

该部分的功能是 1：1隔离输入反馈电压。选用线 

性光耦隔离，很好实现了反馈电压的线性传输。 

3 结语 

在对集中绕组外转子永磁同步发电机输出三相交 

流电进行三相桥式半控整流，以得到 350V的直流输 

出电压的实际测试中，利用该触发板作为晶闸管的触 

发装置，发电机额定输出线电压在 340-t-10％变动时， 

整流部分输出电压在 350-t-2V，恒压精度在 1％以内， 

很好的满足了实际需要。对内部器件做很少的替换， 

它也可以应用于工频三相电的半控整流电路中。 
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