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便携式毫安级直流电流钳形表的研制 

上海I业大学 金祥龙 李斌 —r 甲35．／ 
一 —一  

槽要 本文介绍采用霍尔元件为传惑器的钳形 

mA衄直流电流表的I作原理、结构组成，可用 

于直流控 制电路 中不断开 电路测量 电流之 用。 
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一

、 引 言 

工业生产部门、实验室、交通运输及电厂监 

控系统中经常要对控制 电路的电流进行测量。 

被测电路的电流是直流电流，又都为mA数量 

级。 

测量直流 mA级电流目前沿用的方法一般 

是断开放测电路后串接直流电流表。这种方法 

需要中断电路 ．操作费时而效率低。 

是否可用便携式交流钳形表方式来测量直 

流 mA电流成为我们研制任务。我们参照其类 

似特点。研制 了便携式 mA级直流 电流钳形表 

(以下简称直 流钳形表)．它能象 交流钳形表一 

样．不必断开被测电路就可方便、迅速 、准确地 

测出梭测电路直流 电流太小和方向。 

=，仪表传感器及电路的设计 

1．仪表的组成 

本直流钳形表由钳形传感器、测量电路、数 

字显示电路和电源等部分组成。 

仪表由传感器“感受 电路的直流 mA电流 

信号并将其转换为直流 mV级电势输出。测量 

电路完成信号放大及处理，然后由数显装置读 

出。仪表组成方框图如图 l所示。 

2、钳彤传 感器 
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传感器由 U型铁芯、导磁板 、测量线圈、反 

馈线圈、霍尔元件(装于 U型铁芯一端)及弹簧 

等组成 ．见图 2。 
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测量线圈为仪表的附件．它预先装(串联) 

在被测电路中．由于被测电流为毫安级 ．所以为 

了在铁芯中获得较强的磁动势，故采用多匝线 

圈(40匝)。测量时 ．U型铁芯～ 柱套在测量线 

圈中。当被测电流在测量线圈中流过时铁芯中 

将产生磁场．从而使在铁芯磁路中的霍尔元件 

产生霍尔输 出电压 当霍尔元件激励电流为恒 

定时．霍尔电压与铁芯中磁感应强度成正比，也 

即与被测毫安级直流电流成正比。 

这样 ，传感器完成了电一磁一电的转换。合 

理设计负载电阻可使传感器输出的霍尔电势与 

被测电流有良好的线性关系。 

基于霍尔元件的生产现状 ，我 们选用了中 

国科学院上海冶金研究所生产的全离子注入高 

线性的 OaAs型霍 尔元件 电路h中采用二块霍 

尔元件，一块为工作元僻，固定置于闭合磁赂 

中．另一块为非l玉作补偿元件．它也通以激励电 

流 ， 但不置于磁路 中(置于磁屏蔽罩壳体 内)。 

元件爱向串联以起到温度补偿作用和消除霍 

尔元件不等位电势误差。 

U形铁芯由高导磁率硅钢 片叠成．一个磁 

注上 固定反馈线 圈，另一磁柱在测量时嬖在测 

量线圈中。 
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3．测量 电路 

一

般的测量仪表多为开环系统结构 ．对仪 

表的元器件性能要求较高。本直流钳形表为了 

获取经济的价格比，我们将测量电路设计成带 

有反馈线圈的闭环反馈式平衡系统结构。这种 

结构对电路的不对称、元器件要求 、电源的要求 

都可降低．对温度变化的影响也不明显．使仪表 

可靠性获得提高。测量电路由输入补偿电路、比 

例放大电路 、v／t电压电流转换 电路及其比例 

积分电路组成．见图3。 

输入补偿电路由运放 lc 和 lc 组成(选用 

5C_,OP--07)。传感器的输出信号分别接刊二个 

运放的正向输入端。电路为全对称并联方式．其 

日的屉清除失调电医，提高输出稳定性。电路具 

有良好的共模抑制 比。w 为调零电位器。Ic 和 

rc。组成二级差动放大电路(选用 LN353N集成 

块)。该级放大倍数为 5×10到 5×l／D：之间可 

调 w 为调零电位器。运放 lc 和 Ic 组成PI 

比倒积分调节电路。当弼量线圈通过被测电流 

与反馈线圈通过的反馈电流存在偏差时．经过 

前 面数级放大 电路放大后在此级实行 PI“调 

节”．即对偏差进行 比例积分处理．并通过后级 

反馈电路改变输 出反馈电流大小．直到偏差消 

除．电路处于动平衡工作状态 整个过程快速平 

稳。v／s转换电路 由lG 和达林顿管组成。前级 

信号接入逗放同相端，反馈信号输入运放反向 

端 ．该级完成电压电流的转换和 电流负反馈的 

功能。 

测量电路将传感器输出信号即霍尔电势 

15mV放大到 2伏，由负载电阻研 两端输出到 

数显部分 。 

1磕示电路 及 电源 

仪 表采 用涵 用 的 ICL71 06CPL一$8607 

集成块组成 3位半数字显示电路(具 体电路较 

图 3 

显部分 +】5v 

一 般化故略)。测量电路输出经过衰减进行显 

示．仪表测量范围为直流电流 0~500rnA。 

仪表测量电路和显示电路需要±15V和± 

5V两组电源。可由表内稳压电源供电．也可由 

电池供 电方式供电。 

仪表还有稳流源电路输出．供霍尔元件激 

励电流用。 

三 、仪表设计中的几点考虑 

1 由于；j!l量线圈已成为仪表的组成部分， 

其品质因数直接影响仪表的仪表常数 为了保 

证仪表的复现性轲通用性．测量线圈作为仪表 

附件与仪表配套挺供。 

2．霍辅器件爝半导体器件，为达到最佳温 

度补偿和零电位电势补偿．我们由元件中进行 

筛选配对 ．使其参数尽量一致。 

3．尽管电路对元器件质量要求不高 。为了 

实现电路调零方便，我们选用了部分高精度的 

线绕电阻 。 

4．仪表的传感器完成电 磁 电的转换， 

是仪表的重要部分．其磁路的漏磁、磁损失、磁 

屏蔽等问题我们在结构没I 中作了技术处理。 

四、结束语 

便携 卣-=j；L r--、钳形表在 日本有此类产 

品．国内 巫术 『叫类产品引进。(下转 18页) 
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圈 5 由时基芯 片 NE555构 成的可调 占空 

比方嵌讯号发生器 

图 5示出 了由 NE555构成的占空比连续 

可调的讯号源振荡电路实例。 

图 6、给出了在市场出售的某些集成 DMM 

和数字面板表中采用的用非门制作的振荡讯号 

源电路。可利用 CD4069六反相器中的二个单 

元电路由外部接成。此 RC振荡器频率的值取 

决于 月c0c： 

1 

^≈ 0·455 

} cDd889 

臣h圈T L
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圈 6 用CD4069实现 的 RC方波振荡器 

电路 

在计算机 、电子测控设备和数字测量仪 表 

中．需要多种时钟讯号振荡器．其实质是以当代 

技术手段实现的集成测量讯号源．如石英晶体 

振荡器、压掩振荡器和私信号发生器等。这些都 

可通过选用适宜性能、型号的 lc芯片进行设计 

和 制 做 电 路 实 现。譬 如 ．采 用 ICM7555、 

ICM7207A、 C4001、 CC4060、 6G5544 和 

LH5512F等 lc芯片．即可 实现多种数字仪表。 

诸如：频率计数器 ，转速表、发动机参数测量仪 

表和计时仪器等必需的秒信号发生器或时钟振 

荡器(CLK)。 

总之，多功能集成测量信号源不仅限于用 

ICL8038设计和实现．也可选择不同的设计方 

案由硬件电路和软件程序研制成功。这类提供 

测量与控制信号的集成信号源的工作原理与性 

能和传统的用 C、L、R等器件制造的功率信号 

源乃至无线电通讯设备中的微波讯号源等有着 

明显的不同。虽然分立件柯尔毕兹、哈特莱和文 

氏电桥振荡器暂时尚不会与体现着二十一世纪 

前夜先进技术的多功能集成信号源“bye，bye”． 

但毕竟“后生可畏”，大有长江后浪推前浪之势． 

人们设计和研制信号源的传统技术将随着高新 

技术的不断革新．取得性能指标的 甘渐完善和 

高速进展。 
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(上接 111页)我们研制的这台仪表能满足需 要 

经常测量 巡 回监 控的直流电路例如l火车站 内 

直流控耕电路中用户测量的需要。仪表使用方 

便、快速 、可靠。改动线圈的圈数可以扩展量程 

范围。满足更大的直流信号的测试需要。本仪器 
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欢迎有关单位协作生产或技术转让。 
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