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است که در اثر   ی کیزیف نیاز قوان ی ک یکه اثر هال  دیا دهیشما هم شن ایآ
کمک   به .دیآ ی به وجود م  ی سیمغناط دانیم کیجسم در  کی قرار گرفتن 

 یاز لوازم و قطعات امروز  یار یساخته شده که در بس یی اثر، سنسور ها نیا
رو،   نیا از .روند ی به کار م خچالی  ایو   یی لباسشو  نی ماش ل،یمانند اتومب

حوزه واجب    نیو علاقه مندان ا  نیمهندس یجامع برا ی داشتن اطلاعات
 .است

. با ما همراه می پرداز ی مسائل مربوط به اثر هال م  ی ادامه به بررس در
 .دیباش

 

 (Hall effect) مفهوم اثر هال 1#

 دانیم  کیقرار گرفته در  ی هاد کی قیاز طر یک یالکتر انیجر اگر
را بر حامل  یعمود یروین کی ی س یمغناط دانیم عبور کند، ی س یمغناط

هل   یطرف هاد کیها را به  آن کند که ی بار در حال حرکت وارد م  یها
  ریتأث نیتعادل در ا جادیرسانا باعث ا یبار در کناره ها تجمع  .دهد ی م

 یدو طرف هاد نیرا ب یر یولتاژ قابل اندازه گ کی شود و ی م  ی س یمغناط
اثر هال  یر یقابل اندازه گ ی ولتاژ عرض  نیوجود آمدن ا به .کند ی م  دیتول
 .شود ی م  دهینام



 

2 www.namatek.com 

 

ماده   کیدر   ی عرض ی ک یالکتر دانیم کیاثر هال توسعه  گر،ید ی زبان به
  کی در بوده و یکی الکتر انیکه ماده جامد حامل جر ی هنگام  جامد است؛

در سال  دهی پد نی ا .ردیگ ی قرار م انیعمود بر آن جر ی سیمغناط دانیم
 .هربرت هال کشف شد نی ادو یی کایآمر کدانیزیتوسط ف 1879

 

 اثر هال یتئور  2#

شروع به  انیشود، جر  ی به مدار وصل م یصفحه رسانا با باتر  کی  ی وقت
  گرید یصفحه به انتها یانتها کیبار از  یها حامل .کند ی شدن م یجار 
  دیبار منجر به تول یحامل ها حرکت .کنند ی را دنبال م ی خط ری مس کی
صفحه   ی کیآهنربا در نزد کی که  ی هنگام .شود ی م  ی سی مغناط یها دانیم

 .شود ی م  فی بار تحر یحامل ها ی س یمغناط دانیم رد،یگ ی قرار م
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که   یی روین .زند ی بار را بر هم م یحامل ها میمستق انیاتفاق جر نیا
لورنتس   یرویزند به عنوان ن یبار را برهم م یحامل ها انیجهت جر
 .شود ی شناخته م

 

 یدارا یبار، الکترون ها یل هاحام  ی سیمغناط دانیاعوجاج در م لیدل به
  گریبا بار مثبت به سمت د یطرف صفحه و حفره ها کیبه  ی بار منف

 .شوند ی منحرف م 

  ی م  جادی دو طرف صفحه ا نیمعروف به ولتاژ هال ب ل،ی اختلاف پتانس کی
  جهیهال، نت دانی م ای ی ک یالکتر دانی م .شود یر یتواند اندازه گ ی شود که م 

متحرک که   یمنف  ایبه ذرات مثبت  ی س یمغناط دانیم  است که یی روین
 .کند ی دهند، وارد م  ی م لیرا تشک ی ک یالکتر انیجر
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 علامت ولتاژ هال نییتع 3#

بار مخالف   گریشود که طرف د  ی باعث م یطرف هاد کیبار در  تجمع 
  جادیا لیدر دو طرف جسم، اختلاف پتانس لیدل نیهم به داشته باشد و

اختلاف را به عنوان ولتاژ   نیکنتور مناسب ممکن است ا کی .شود ی م
 یکند که بارها ی م  نی ولتاژ هال تع علامت .دهد صیتشخ  ی منف  ایمثبت 

 .ی منف  ایکنند  ی را حمل م انیمثبت جر

 

دهد که  ی نشان م نیا .هستند ی منف ی هال به طور کل  یفلزات، ولتاژها در
  لیالکترون تشک ایمتحرک  ی منف یاجسام از بارها نیدر ا  ی ک یالکتر انیجر

 ومی و کادم یرو  م،یلیاز فلزات مانند بر ی برخ یهال برا ولتاژ .شده است
 یدارا یفلزات با حرکت حامل ها  نیا  دهد که ی مثبت است که نشان م

 .کنند ی م  تی را هدا ی ک یالکتر انیبار مثبت جر
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جهت و الکترون ها   کیحفره مثبت در  کیاز  انیها که جر یهاد مهین در
دهد که   ی ولتاژ هال نشان م علامت شده است، لیدر جهت مخالف تشک

 .کدام نوع حامل بار غالب است

 یآزاد ان،یجر یل هاتراکم حام یر یاندازه گ یتوان برا ی اثر هال م  از
 دانیم کیدر  انیوجود جر صیتشخ  نیتحرک آن ها و همچن ایحرکت 
  شود، ی م  جادیا  یهاد کیهال که در طول  ولتاژ .استفاده کرد ی س یمغناط
خاص   یماده رسانا  تیو ماه  ی سیمغناط دانیم ان،یبا جر ما  یمستق

 .متناسب است

 از .متناسب است ی س یمغناط دانی هال با ضخامت ماده در جهت م ولتاژ
مختلف هال   یولتاژها  هال مختلف دارند، بیآن جا که مواد مختلف ضرا

  جادی ا ی سیمغناط  دانیو م ی ک یالکتر انیاندازه، جر کسانی طیرا تحت شرا 
شود   نی تع ی شی هال اجسام ممکن است به صورت آزما بیضرا .کنند ی م

 .کنند ریبا دما تغو ممکن است 

 

 اثر هال یکاربردها  4#

 :شود  ی استفاده م  ریاثر هال در موارد ز اصل

 یس یمغناط  دانیم یر یگ اندازه •
 م یمستق انیجر یر یاندازه گ یبرا •
 فاز هی زاو یر یگ اندازه •
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 مجاورت یآشکارسازها •
 یا  هیزاو ای ی خط یی جا به جا  یها مبدل •
 ترمز ضد قفل ستمیس •
 لیسرعت چرخ در اتومب صیتشخ •

 

 ست؟یسنسور اثر هال چ 5#

 یرمزگذار  اطلاعات هستند که یسی اثر هال قطعات مغناط یسنسورها
  کنند تا ی م  لیفاصله و سرعت را تبد ت،یمانند موقع ی س یشده مغناط

 .بتوانند آن ها را پردازش کنند ی ک یالکترون یمدارها

 یولتاژ منجر به طبقه بند ی اثر هال بر اساس خروج یسنسورها  یجداساز 
 :شود ی سنسور م 

 تالیجی د یسنسورها .1
 آنالوگ یسنسورها .2
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توان بر   ی اثر هال را م یسنسورها  ،ی بر اساس خروج ی بر طبقه بند علاوه
 :است ریارد زکرد که شامل مو می تقس  یی اساس نحوه کار به دسته ها 

 ی دوقطب هال اثر یسنسورها •

  ی س یمغناط یها  دانیاست که با استفاده از م تالیجیسنسور د  ی نوع  نیا
با استفاده از سنسور   چیسوئ کیقطعه  نیا در .کند ی کار م  ی منف  ایمثبت 

 نیا با .شود ی فعال م ی سنت چیبه همان روش سوئ قا  یهال دق ی اثر دو قطب
  طیندارد، در مح یک یزیبه تماس ف یاز یکه ن نیقطعه علاوه بر ا نیوجود، ا

 .دارد زین یشتر یناهموار دوام ب یها
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 ی اثر هال تک قطب یسنسورها •

از دو  ی کیفقط توسط  تالیجینوع سنسور د نیا ،ی سنسور دو قطب برخلاف 
 کیدر  ی از سنسور اثر هال تک قطب استفاده .شود ی قطب آهنربا فعال م

خاص تر باشند و فقط در صورت قرار  مات یتنظ دهد تا ی اجازه م چیسوئ
 .خاص فعال شوند ی س یقطب مغناط کی گرفتن در معرض 

 ی ا هیاثر هال زاو یسنسورها •

از قطب  ریغ ی س یمغناط دانیم یتر اثر هال بر اجزا  شرفتهی پ یسنسورها
و   نوسیس م،ی مستق هی زاو یعنوان مثال، سنسورها به .کنند ی ها تمرکز م

که   ی حال در کنند؛ ی م یر یرا اندازه گ ی س یمغناط  دانیاز م نوسیکس
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را که بر سطح تراشه   ی س یمغناط دانیم یاجزا ،ی عمود هیزاو  یسنسورها
 .کنند ی م  لیو تحل هی عمود هستند، تجز

 

 کاربرد سنسور اثر هال 6#

از برنامه ها در پنج صنعت عمده  یگسترده ا  فیاثر هال در ط یسنسورها
 :شوند ی استفاده م 

 خودرو و خودرو یمنیا 1-6#

و آنالوگ در   تالیجیاثر هال د ی خودرو از انواع سنسورها ی منی ا ع یصنا
 .کنند ی مختلف استفاده م   یکاربردها

در صنعت خودرو   تالیجیسنسور اثر هال د یاز کاربردها یی ها نمونه
 :عبارتند از

 هوا  سهیکنترل ک یبرا یمن یکمربند ا تیو موقع  ی صندل سنسور •
 شمع ها  کیشل هیزاو  میتنظ  یلنگ برا لیم یا هی زاو تی موقع نی تع •
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 :نوع آنالوگ عبارتند از یاستفاده از سنسورها  یاز مثال ها ی برخ

 (ABS) ترمز ضد قفل یها ستمیو کنترل سرعت چرخ در س نظارت  •
 یک یالکتر  یها ستمیولتاژ در س میتنظ •

 یمصرف یو کالاها یلوازم خانگ 2-6#

اثر هال را در  یانواع حسگرها ی مصرف   یو کالاها ی لوازم خانگ ع یصنا
 :کنند. مثلا ی از محصولات ادغام م یشمار  ی ب یها ی طراح 

کنند   ی کمک م یی لباسشو  نی به ماش تالیجی د ی تک قطب یسنسورها •
 .شستشو حفظ کنند یخود را در دوره ها تعادل تا
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در دسترس بودن منبع  ی آنالوگ به عنوان سنسورها یسنسورها •
و   ی برق یشدن ابزارها خاموش کنترل موتور و  ینشانگرها ه،یتغذ 

 .کنند ی عمل م ی کپ ی کاغذ در دستگاه ها هی تغذ یسنسورها

 

 عات یکنترل ما 3-6#

و  انیجر  زانینظارت بر م یاثر هال معمولا  برا تالیجی د یسنسورها
  شیپالا ندیفرآ  ات یو عمل هیآب و تصف نیتأم د،یتول یبرا ریش تیموقع

 یاز سنسورها ع،ی کنترل ما یبرنامه ها در .شوند ی نفت و گاز استفاده م
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  یدر فشارسنج ها افراگمیسطح فشار د صیتشخ یبرا زیاثر هال آنالوگ ن
 .شود ی استفاده م  افراگمید

 

 ساختمان  ونی اتوماس 4-6#

هر دو سنسور اثر هال  مانکارانیساختمان، پ ونی اتوماس ات یعمل در
اغلب در  تالیجی اثر هال د یسنسورها .کنند ی و آنالوگ را ادغام م تالیجید
 :شوند ی استفاده م ریموارد ز  ی راح ط

 توالت  کی اتومات  ی شستشو سمیمکان •
 ک یاتومات  ی کن دست  خشک •
 ساختمان و در  یتی امن یها ستمیس •
 آسانسور  •
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 :شود ی استفاده م  ریموارد ز  یآنالوگ برا یسنسورها

 سنجش حرکت  نور •
 سنجش حرکت  یها نیدورب •

 یک یالکترون  یبرنامه ها 5-6#

اثر هال آنالوگ و   یسنسورها تیاست که در آن محبوب یگر یبخش د نیا
 .همچنان ادامه دارد تالیجید

 :عبارتند از تالیجید  یسنسورها یبرا ی کاربرد یها برنامه

 کنترل موتور  یها دستگاه •
 یعکاس  زات یدر تجه یزمان بند یها سمیمکان •

 :آنالوگ عبارتند از یسنسورها یبرا ی کاربرد یها برنامه
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 سک ید یوها یدرا •
 ه یمنبع تغذ یها محافظ •

 


