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  霍尔效应是磁电效应的一种,这一现象是霍尔

于1879年发现的.现在电动自行车已经进入千家万

户,霍尔元件在电动车的控制电路中得到广泛应用.
这类元件可以分为两大类:一类是线性元件,即输出

电压和外界的磁感应强度成线性关系,主要控制电

动车的运行速度.另一类是开关型元件,即当外界磁

感应强度发生较大变化时,其输出的是高或者低的

脉冲电压,主要是提供电机换向按规律变化的电流,

克服传统电机使用电刷换向容易磨损的问题,使电

机实现无刷化旋转.

1 霍尔元件的工作原理

霍尔效应是导电材料中的电流与磁场相互作用

而产生电动势的效应,从本质上讲,霍尔效应是运动

的带电粒子在磁场中受洛伦兹力的作用而引起的偏

转.当带电粒子(电子或空穴)被约束在固体材料

中,这种偏转就导致在垂直电流和磁场的方向上产

生正负电荷在不同侧的聚积,从而形成附加的横向

电场.

图1

如图1所示,磁场B位于z的正向,与之垂直的

半导体薄片上沿x正向通以电流Is(
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称为控制电流

图2 白炽灯的发光特性如何测量研究手稿

基于当前高校物理实验教学的实际以及我们的

教学实践,我们对大学物理实验教学提出以下两条

建议:

(1)注意挖掘物理实验中蕴藏的文化因素,努

力使实验教学的讲授贴近生活,把实验讲成故事,尽

可能地激发学生的兴趣,进而提高学生的积极性.

(2)针对不同专业、不同层次的学生要采取不

同的实验成绩评价标准,杜绝一把尺子量到底,使得

他们都能够发挥特长,展现出富有特色的创新精神.
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或工作电流),假设载流子为电子(N 型半导体材

料),它沿着与电流Is 相反的x 负向运动.由于洛伦

兹力fL 的作用,电子即向图中虚线箭头所指的位于

y轴负方向的B 侧偏转,并使B侧形成电子积累,而
相对的A侧形成正电荷积累.与此同时,运动的电子

还受到由于两种积累的异种电荷形成的反向电场力

fe 的作用.随着电荷积累量的增加,fe 增大,当两力

大小相等(方向相反)时,fL=-fe,则电子积累便

达到动态平衡.这时在A,B 两端面之间建立的电场

称为霍尔电场EH,相应的电势差称为霍尔电压VH.

设电子按均一速度v- 向图示的x 负方向运动,

在磁场B作用下,所受洛伦兹力为fL=-ev
-B,式中

e为电子电量,v- 为电子漂移平均速度,B为磁感应强

度.
同时,电场作用于电子的力为

fe=-eEH=-eVH

l
式中EH 为霍尔电场强度,VH 为霍尔电压,l为霍尔

元件宽度,当达到动态平衡时

  fL=-fe  v-B=VH

l
(1)

设霍尔元件宽度为l,厚度为d,载流子浓度为n,则
霍尔元件的工作电流为

    Is=nev-ld (2)

由式(1)、(2)可得

VH=EHl=1ne
IsB
d =RH

IsB
d

(3)

应当注意,当磁感应强度B 和元件平面法线成

一角度时(如图2),作用在元件上的有效磁场是其

法线方向上的分量Bcosθ,此时

    VH=KHIsBcosθ (4)

即霍尔电压VH 与Is 和B 的乘积成正比,与霍尔元

件的厚度成反比,制造好的霍尔元件厚度确定,在控

制电路中,通常使Is 恒定,所加磁场B 的变化就会

引起霍尔电压VH 的变化,从而控制电动车的运行.

图2

2 霍尔元件对电动车速度的控制

电动车调速部件的霍尔元件在调速转把中,这
是一种线性调速部件,样式很多但工作原理是一样

的,它一般位于电动车的右边,体积小、精确度高、灵
敏度高、线性好、温度稳定性好、可靠性高.霍尔转把

输出电压的大小,取决于霍尔元件周围的磁感应强

度.转动转把,磁铁靠近或者远离霍尔元件,改变了

霍尔元件周围的磁感应强度,也就改变了霍尔转把

的输出电压大小,达到调整电动车速度的目的.

3 霍尔元件对电动车刹车的控制

刹车信号是电机停止转动的制动信号.电动车

标准要求电动车在刹车制动时,控制器应能自动切

断对电机的供电.电动车刹车把的位置传感元件有

机械式微动开关和开关型霍尔元件两种.当刹车时,

开关型霍尔元件会在磁铁靠近或者远离的情况下,

输出信号发生高低电位的变化,控制器识别电动车

是否处于刹车状态,从而判断控制器是否给电机供

电.

4 霍尔元件对电动车电机旋转的控制

直流电机在转动过程中,绕组中的电流要不断

地改变方向,以使转子向一个方向转动.其中有刷电

机是采用电刷与换向器通过机械接触的方式进行换

向的;而无刷电机则是通过开关型霍尔元件检测出

绕组实时运转位置的信号,再通过微处理器或专用

芯片对采集的信号进行处理,并实时控制相应的驱

动电路对电机绕组进行控制,相当于通过霍尔元件

检测电机线圈的位置,适时改变电机中的电流方向,

起到电机电刷的作用.由于无刷电机的换向是通过传

感器及相关电路进行的,所以这种电机没有电刷与换

向器的机械接触与磨损,不需要经常换电刷等易损器

件,从而可有效提高电机的使用寿命,减少维修.

5 霍尔元件对电动车速度表的控制

电动车电机中有磁铁和用于记录电机旋转圈数

的开关型霍尔元件,电机每转动一圈,磁铁和霍尔元

件近距离靠近一次,霍尔元件输出一次脉冲信号,然
后通过数字电路的计算,直接显示出里程数或行驶

速度.
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