
 

线性度测量方式说明                                                                                                                                                                                                               

                                                                         www.senkomicro.com 

     

霍尔电流传感器线性度检测方法 

 

摘要 

 

线性度是衡量传感器好坏的一项重要指标。在规定的工作条件下，霍尔

传感器输入输出之间应该呈现线性关系，由于选择的参考标准不同，对于线

性度计算结果也各异，故本文对霍尔传感器线性度测试方法与计算方法做了

基本介绍。 

 
 
一．测试方法介绍 

 
1.1 线性度基础知识 

线性度是描述传感器静态特性的一个重要指标，以被测输入量处于稳定状态为前提。在规定条件下，

传感器校准曲线与拟合直线间的最大偏差（𝛥𝛥𝑌𝑌𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚）与满量程输出（𝑌𝑌）的百分比，称为线性度（线性

度又称为“非线性误差”），该值越小，表明线性特性越好。以上说到了“拟合直线”的概念，拟合直

线是一条通过一定方法绘制出来的直线，求拟合直线的方法有：端基法、最小二乘法等等。 

 

1.2 引入二乘法拟合曲线概念 

我们做了 m次实验，得到一组数据(x(1), y(1)), (x(2), y(2)),(x(m), y(m)),我们希望知道 x和 y之间的函

数关系。所以我们将其描绘在 X0Y直角坐标系下，得到如下云点图： 

https://baike.baidu.com/item/%E9%9D%9E%E7%BA%BF%E6%80%A7%E8%AF%AF%E5%B7%AE/2081352
https://baike.baidu.com/item/%E6%9C%80%E5%B0%8F%E4%BA%8C%E4%B9%98%E6%B3%95/2522346
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   然后，我们发现，x和 y可能是线性关系，因为我们可以用一条直线大致的将所有的样本点串连起

来，如下图： 

 

 

   

 所以我们可以猜测并引入第一个公式：ℎ𝜃𝜃(𝑥𝑥) = 𝜃𝜃0 + 𝜃𝜃1𝑥𝑥 

     这看起来是一个很简单的问题，𝜃𝜃0和𝜃𝜃1是两个未知数，我们只需要随意找出两个样本点

(x(1), y(1)), (x(2), y(2))，列出方程组： 

      𝑦𝑦1 = 𝜃𝜃0 + 𝜃𝜃1𝑥𝑥(1) 

      𝑦𝑦2 = 𝜃𝜃0 + 𝜃𝜃1𝑥𝑥(2) 

      两个未知数，两个方程，就可以求解出𝜃𝜃0和𝜃𝜃1的值。 

   然而，这里是不对的，或者说是不准确的。因为ℎ𝜃𝜃(𝑥𝑥) = 𝜃𝜃0 + 𝜃𝜃1𝑥𝑥 这个函数关系，是我们猜测

的，并不一定客观正确，既然是猜测的，就存在误差。所以我们需要修正这个函数关系： 

 ℎ𝜃𝜃(𝑥𝑥) = 𝜃𝜃0 + 𝜃𝜃1𝑥𝑥 + 𝑒𝑒𝑖𝑖 

上式变形后得： 
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𝑒𝑒𝑖𝑖 =  ℎ𝜃𝜃(𝑥𝑥) − 𝜃𝜃0 − 𝜃𝜃1𝑥𝑥 

这里,我们引入了误差量𝑒𝑒𝑖𝑖，在这里，𝑒𝑒𝑖𝑖 为函数值 

所以，我们要找到一个函数，来匹配我们在实验中获得的样本值。需要调整𝜃𝜃0和𝜃𝜃1的值，来使得这

个函数和实验中获得的数据更加匹配。所以，𝜃𝜃0和𝜃𝜃1才是曲线拟合过程中的自变量。 

 
 

 

1.2 最小二乘法 

最小二乘法的核心就是定义一个损失函数，公式：  目标函数 = ∑（观测值−理论值）
2
 

观测值就是我们的多组样本，理论值就是我们的假设拟合函数。目标函数也就是损失函数(损失函

数（loss function）或代价函数（cost function）是将随机事件或其有关随机变量的取值映射为非负

实数以表示该随机事件的“风险”或“损失”的函数。在应用中，损失函数通常作为学习准则与优化问

题相联系，即通过最小化损失函数求解和评估模型)，我们的目标是得到使目标函数最小化时候的拟合

函数的模型。回到上述例子，我们有 m个只有一个特征的样本： 

(x(1), y(1)), (x(2), y(2)),(x(m), y(m)) 

样本采用下面的拟合函数： 

ℎ𝜃𝜃(𝑥𝑥) = 𝜃𝜃0 + 𝜃𝜃1𝑥𝑥 

这样我们的样本有一个特征 x，对应的拟合函数有两个参数𝜃𝜃0和𝜃𝜃1需要求出。 

我们的目标函数为： 

https://baike.baidu.com/item/%E4%BB%A3%E4%BB%B7%E5%87%BD%E6%95%B0/7048599
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𝐽𝐽(𝜃𝜃0,𝜃𝜃1) = ∑ (𝑦𝑦(𝑖𝑖) − ℎ𝜃𝜃𝑥𝑥(𝑖𝑖))2 = ∑ (𝑦𝑦(𝑖𝑖) − 𝜃𝜃0 − 𝜃𝜃1𝑥𝑥(𝑖𝑖))2𝑚𝑚
𝑖𝑖=1

𝑚𝑚
𝑖𝑖=1   

使𝐽𝐽(𝜃𝜃0,𝜃𝜃1)最小，求出使𝐽𝐽(𝜃𝜃0,𝜃𝜃1)最小时的𝜃𝜃0和𝜃𝜃1，这样拟合函数就得出了。 

对𝜃𝜃0和𝜃𝜃1求偏导，令偏导数为 0，得到一个关于𝜃𝜃0和𝜃𝜃1的二元方程组。求解二元方程组，就可以得到𝜃𝜃0
和𝜃𝜃1的值。 

 

 

 

𝐽𝐽(𝜃𝜃0,𝜃𝜃1)对𝜃𝜃0求导，得到如下方程： 

 

∑ (𝑦𝑦(𝑖𝑖) − 𝜃𝜃0 − 𝜃𝜃1𝑥𝑥(𝑖𝑖)) = 0𝑚𝑚
𝑖𝑖=1                       ①                  

 
𝐽𝐽(𝜃𝜃0,𝜃𝜃1)对𝜃𝜃1求导，得到如下方程： 

 

∑ (𝑦𝑦(𝑖𝑖) − 𝜃𝜃0 − 𝜃𝜃1𝑥𝑥(𝑖𝑖))𝑥𝑥(𝑖𝑖) = 0𝑚𝑚
𝑖𝑖=1                 ② 

 
 
 
 
① 和② 和组成一个二元一次方程组，容易求出𝜃𝜃0和𝜃𝜃1的值： 

 

𝜃𝜃0 =
∑ (𝑥𝑥(𝑖𝑖))2 ∑ 𝑦𝑦(𝑖𝑖) −𝑚𝑚

𝑖𝑖=1
𝑚𝑚
𝑖𝑖=1 ∑ 𝑥𝑥(𝑖𝑖) ∑ 𝑥𝑥(𝑖𝑖)𝑦𝑦(𝑖𝑖)𝑚𝑚

𝑖𝑖=1
𝑚𝑚
𝑖𝑖=1

𝑚𝑚∑ (𝑥𝑥(𝑖𝑖))2𝑚𝑚
𝑖𝑖=1 − (∑ 𝑥𝑥(𝑖𝑖))𝑚𝑚

𝑖𝑖=1
2  

 
 
𝜃𝜃1 =

𝑚𝑚∑ 𝑥𝑥(𝑖𝑖)𝑦𝑦(𝑖𝑖) −𝑚𝑚
𝑖𝑖=1 ∑ 𝑥𝑥(𝑖𝑖) ∑ 𝑦𝑦(𝑖𝑖)𝑚𝑚

𝑖𝑖=1
𝑚𝑚
𝑖𝑖=1

𝑚𝑚∑ (𝑥𝑥(𝑖𝑖))2𝑚𝑚
𝑖𝑖=1 − (∑ 𝑥𝑥(𝑖𝑖))𝑚𝑚

𝑖𝑖=1
2  

 
 

 
二．霍尔电流传感器线性度计算 
 
2.1 线性度误差计算 

利用最小二乘法进行线性回归方程拟合，得到关于电流与增益的拟合曲线： 

∆𝑉𝑉𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺 = 𝑎𝑎𝑎𝑎 × 𝐼𝐼𝐼𝐼 + 𝑏𝑏 
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        得到𝑎𝑎𝑎𝑎与𝑏𝑏后，得到每个 IP点上拟合的增益∆𝑉𝑉𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺， 

根据公式 

∆𝑉𝑉𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺实测−∆𝑉𝑉𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺拟合

∆𝑉𝑉𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺拟合𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀
× 100%， 

得到每个 IP点的线性度误差，其中 

∆𝑉𝑉𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺拟合𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 = 𝑎𝑎𝑎𝑎 × 𝐼𝐼𝐼𝐼𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 + 𝑏𝑏 

2.2 线性度温漂误差计算 

计算线性度温漂误差需要引入温漂误差概念，从如下图所示，举例，橙色曲线实线是-40℃实测数

据的大致曲线，橙色虚线是拟合直线，绿色虚线是 25℃下拟合直线，首先可以计算出-40℃下的线性度

误差数据，根据最小二乘法的概念，线性回归方程的作用是是将-40℃下的数据向拟合直线收敛，所以

温漂误差可以等效为-40℃下的拟合直线和 25℃下拟合直线的漂移误差。 

 

 

据此概念，不难求得，每个 IP点下，线性度温漂误差公式为 

  
∆𝑉𝑉𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺拟合（−40℃）−∆𝑉𝑉𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺拟合（25℃）

∆𝑉𝑉𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺拟合𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀（25℃）
× 100% 

 
同理，可推导至其他温度点。 
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