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Abstract 
This report provides an overview of Hall elements and the DX50 measurement system, highlighting their 
significance in the field of electronics and sensor technology. Hall elements are crucial components in modern 
electronics, offering precise magnetic field measurement capabilities. The DX50 measurement system enhances 
the utility of these elements by providing a comprehensive testing and analysis platform. Together, they contribute 
significantly to advancements in sensor technology and various industrial applications. The DX50 measurement 
system is a cutting-edge solution designed for efficient and precise measurement of Hall elements' characteristics. 
It offers a user-friendly interface, allowing researchers and engineers to configure and control various parameters 
of Hall element testing. DX50's advanced software enables data collection, analysis, and visualization, facilitating 
rapid prototyping and development of Hall element-based applications. 
 
Keywords: Hall element, measurement system, DX50 
 
 
ВЪВЕДЕНИЕ 

Напредъкът в технологията се основа-
ва на непрекъснатото подобряване функ-
ционалността на съставните ѝ елементи и 
модули. Затова е от съществено значение 
запознаване в детайли с параметрите и 
функционирането им[5], [6], [7]. Измер-
вателната система DX50 значително 
опростява провеждането на експеримен-
ти и лабораторни изследвания с полупро-
водни елементи от различни материали, 
като например елементи на Хол. Резулта-
тите от измерванията се автоматично об-
работват чрез предоставения софтуер, 
което намалява риска от грешки при из-
численията и облекчава анализа на разно- 

образния набор от полупроводникови 
елементи. 
 
ИЗЛОЖЕНИЕ 

С развитието на физиката на полупро-
водниците измерването на коефициента 
на Хол и проводимостта се е утвърдило 
като основен метод за изследване на по-
лупроводниковите материали. Чрез екс-
периментални изследвания, включващи 
измерването на коефициента на Хол и 
проводимостта на полупроводникови ма-
териали, става възможно определянето на 
ключови параметри като типа на прово-
димост на материала, концентрацията на 
носителите на заряд, подвижността на 
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носителите и други [3], [4]. В съвремен-
ността Холовият ефект служи като осно-
вен метод за определяне на електрически-
те свойства на полупроводници. Елемен-
тите на Хол са известни с простата си, но 
надеждна структура, широк спектър на 
честотна реакция (достигащ до 10 GHz), 
дълъг жизнен цикъл и висока надеждност 
и намират приложение в области като из-
мерване на мощност, автоматични систе-
ми за контрол и обработка на информа-
цията. 

DX50 системата за измерване на Ефект 
на Хол включва няколко ключови компо-
нента като DXWD50 електромагнит, 
DX150 гаусметър, DX320 източник на по-
стоянен ток, високопрецизно захранване 
F2031, държач за образци и компютърен 
интерфейс[2]. 
 

 

 
Фиг. 1. Измервателна система DX50 

При измерването на характеристиките 
на различни елементи на Хол, е необхо-
димо да се вземе предвид не само мате-
риалът, от който са изработени, но и мно-
жество други фактори, които могат да 
влияят на резултатите от измерванията. 
Важно е да се изберат подходящи методи 
и инструменти за измерване, които отчи-
тат специфичните свойства на материа-
лите и характеристиките, които се желае 
да се изследват. Необходимо е да бъде 
предвидено и какви фактори могат да по-
влияят на прецизността на измерванията 
и как да бъдат коригирани или компенси-
рани тези влияния. Коректното изпълне-

ние на процедурите дава надеждни и по-
вторяеми резултати. При избирането на 
материал за елемент на Хол се вземат 
предвид няколко специфични изисквания 
към приложението на сензора - чувстви-
телност, бързодействие, температурна 
стабилност, от които се влияе избора на 
германий, галиев арсенид и силиций. 
Всеки материал има своите предимства и 
ограничения, затова изборът трябва да се 
основава на желаната производителност 
и експлоатационна характеристика, като 
е необходимо да бъдат съобразени разхо-
дите при производство на елемента[1]. В 
статията е разгледан елемент на Хол от 
Германий и неговите параметри - напре-
жение и коефициент на Хол, концентра-
ция на токоносители и тяхната мобил-
ност. 

Системата за измерване работи на база 
на Метода на Ван дер Пау, като предлага 
автоматизирано тестване и измерване на 
характеристики на полупроводникови 
елементи. Методът на Ван дер Пау е ши-
роко използвана техника във физиката на 
твърдото тяло и материалознанието за из-
мерване на електрическото съпротивле-
ние и коефициента на Хол на тънки полу-
проводникови или метални проби. Мето-
дът включва създаване на тънък, плана-
рен образец с известна геометрична фор-
ма (обикновено квадратна или право-
ъгълна) и контакти по краищата му. Чрез 
прилагане на ток, известен по стойност, 
през тези контакти и измерване на пада на 
напрежението в другата двойка контакти, 
може да бъдат определени електрическо-
то съпротивление и коефициента на Хол 
на материала. Методът на Ван дер Пау се 
основава на фундаменталните връзки 
между тока, напрежението и свойствата 
на материала в двумерна система, което 
го прави ценен инструмент за характери-
зиране на електрическите свойства на 
различни материали, особено в изследва-
нията и разработването на полупроводни-
кови устройства. 
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Фиг.2: Основен екран от софтуера 
 

Измервателната система изследва раз-
лични параметри на избрания елемент на 
Хол, като предварително са зададени ос-
новните показатели - дебелина на пласти-
ната (cm), сила на магнитното поле (mT) 
и ток, протичащ през елемента (mA). 
След провеждане на експеримента, систе-
мата дава резултати за Коефициент на 
Хол (cm³/C), Bulk carrier concentration（
/cm³), Sheet carrier concentration（ /cm²), 
подвижност (cm²/V•s), специфично съ-
противление (Ω•cm) и специфична прово-
димост  (Ω•cm).  

Ефектът на Хол се проявява като раз-
лика в напрежението между две страни на 
елемента, които са перпендикулярни на 
посоката на електрическия ток. Този 
ефект се представя с формулата: 

Vh = B * I * Rh                                              (1) 

където: 

● Vh е Холовото напрежение (Hall 
voltage). 

● B е магнитната индукция, прило-
жена в правилната посока. 

● I е електрическият ток, премина-
ващ през елемента. 

● Rh е Холовият коефициент (Hall 
coefficient), който определя чувствител-
ността на Холовия елемент. 

 
Напрежението на Хол може да бъде из-

ползвано за измерване на магнитните по-
лета, за определяне на интензитета и по-
соката им, както и за други приложения, 

свързани с детекцията и измерването на 
магнитни явления. 

Hall coefficient - определя чувствител-
ността на елемента към магнитните поле-
та. Той се измерва във волтове на ампер 
на метър на тесла (V/(A·m·T)) и може да 
бъде положителен или отрицателен в за-
висимост от типа на материала и типа на 
носителите на заряд в него. 

Bulk carrier concentration – Концентра-
ция на носители във вътрешността във 
вътрешността на материала, от който е 
направен елемента. Тази концентрация е 
важен параметър, който влияе на  коефи-
циента на Хол и чувствителността на са-
мия елемент. По-голяма концентрация на 
носители на заряд обикновено води до 
по-голямо напрежение на Хол, което еле-
мента генерира, когато е подложен на ма-
гнитно поле. За да се извършат точни из-
мервания на магнитните полета, често се 
избират елементи на Хол със съответно 
подходяща концентрация на носители на 
заряд. Концентрацията на носители на за-
ряд в материала се изразява в брой на но-
сителите на заряд на кубичен сантиметър 
(cm3) или квадратен сантиметър (cm2), в 
зависимост от размерите на материала. 
Различните материали могат да имат раз-
лични концентрации на носители на за-
ряд, което влияе на характеристиките на 
елемента на Хол. 

Sheet carrier concentration - концентра-
ция на носители на заряд в повърхностен 
слой, които се намират в близост до по-
върхността на материала, от който е на-
правен Холовият елемент. По-голямата 
концентрация обикновено води до по-го-
лямо напрежение на Хол,Важно е да се 
има предвид, че тази концентрация се от-
нася до носителите на заряд, които се на-
мират близо до повърхността на материа-
ла, и не включва носителите, които се на-
мират в по-дълбоките слоеве на материа-
ла. Изразява се обикновено в брой на но-
сителите на заряд на квадратен сантиме-
тър (cm2). 
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Mобилност (mobility) e способността 
на носителите на електрически заряд да 
се движат в материала при излагане на 
електрическо поле и магнитно поле. Този 
параметър определя колко лесно и бързо 
носителите на заряд могат да се движат в 
материала при приложени електрическо 
поле и как магнитното поле влияе на тях-
ното движение.Измерва се в единици ка-
то сантиметър на квадрат на волт на се-
кунда (cm^2/V·s) По-голяма мобилност 
означава, че носителите на заряд могат да 
се движат по-бързо и по-ефективно в ма-
териала, което води до по-голямо напре-
жение на Хол, генерирано от елемента, 
при дадено магнитно поле и електриче-
ски ток. "Mobility" е важен параметър при 
дизайна и избора на елементи на Хол за 
конкретни приложения, свързани с из-
мерване на магнитни полета, както и за 
разработването на сензори и устройства, 
които използват такива елементи за тези 
цели. Проводимостта (mobility) предста-
вя възможността на токоносителите за 
движение през материала, когато върху 
пластината е приложен електрически ток. 
Изразява се със зависимостта  

μ = σ / (q * n)                                                (2) 

 

 

Фиг. 3. Измерване при стандартни условия 

За визуализация на стойностите на раз-
личните параметри, са проведени изслед-
вания върху германиева пластина с не-
правилна форма и дебелина от 0,056 см. 
Поддържа се постоянна стойност на тока 
през пластината от 4 mA в целия експери-
мент, докато магнитното поле се варира в 
обхват от 10 до 100 mT. Системата е на-
пълно автоматизирана и не изисква до-
пълнителни настройки, с изключение на 
нулирането на гаусметъра. Самите етапи 

на измерване не се визуализират, но след 
кратки изчисления резултатите се пред-
ставят на екрана. Софтуерът предоставя 
възможност за запис на няколко последо-
вателни измервания и тяхното таблично 
изнасяне в Excel.  

Предимство на лабораторния макет е 
възможността за създаване на условия на 
вакуум в капсулата, в която се помещава 
изследваната пластина.  

 
 

 

Фиг. 4. Зависимост на мобилността от 
магнитното поле 

 
В допълнение към измервателните 

уреди, към системата е включена и пом-
па, предназначена за поддържане на ваку-
ум. При провеждането на експеримента 
отново се подава ток от 4mA през герма-
ниевата пластина, при изменение на маг-
нитната индукция в обхват от 100 до 
10mT. Системата позволява визуализация 
на същите параметри, както и при нор-
мални температурни условия. В двата 
случая извеждането на резултати и пре-
смятания при зададени стойности на ток 
и магнитна индукция отнема приблизи-
телно 5 минути. 
 

 

 

Фиг. 5. Зависимост на коефициент на Хол 
от магнитното поле 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
В заключение, елементите на Хол са 

ключови компоненти в съвременната 
електроника, предлагащи прецизни въз-
можности за измерване на магнитното 
поле. Системата за измерване DX50 подо-
брява полезността на тези елементи, като 
предоставя цялостна платформа за тест-
ване и анализ. Заедно те допринасят зна-
чително за напредъка в сензорната техно-
логия и различни индустриални приложе-
ния. Предоставя се възможност за бъде-
щи изследвания, в рамките на които мо-
гат да се сравнят параметрите на пласти-
ни от различни материали, като например 
Si и GaAs, при различни условия. 

Това включва вариране на стойностите 
на тока или магнитната индукция. 
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	● Rh е Холовият коефициент (Hall coefficient), който определя чувствителността на Холовия елемент.
	Напрежението на Хол може да бъде използвано за измерване на магнитните полета, за определяне на интензитета и посоката им, както и за други приложения, свързани с детекцията и измерването на магнитни явления.
	Hall coefficient - определя чувствителността на елемента към магнитните полета. Той се измерва във волтове на ампер на метър на тесла (V/(A m T)) и може да бъде положителен или отрицателен в зависимост от типа на материала и типа на носители...
	Bulk carrier concentration – Концентрация на носители във вътрешността във вътрешността на материала, от който е направен елемента. Тази концентрация е важен параметър, който влияе на  коефициента на Хол и чувствителността на самия елемент. ...
	Sheet carrier concentration - концентрация на носители на заряд в повърхностен слой, които се намират в близост до повърхността на материала, от който е направен Холовият елемент. По-голямата концентрация обикновено води до по-голямо напреже...
	Mобилност (mobility) e способността на носителите на електрически заряд да се движат в материала при излагане на електрическо поле и магнитно поле. Този параметър определя колко лесно и бързо носителите на заряд могат да се движат в материала при п...
	μ = σ / (q * n)                                                (2)
	Фиг. 3. Измерване при стандартни условия
	За визуализация на стойностите на различните параметри, са проведени изследвания върху германиева пластина с неправилна форма и дебелина от 0,056 см. Поддържа се постоянна стойност на тока през пластината от 4 mA в целия експеримент, докато...
	Предимство на лабораторния макет е възможността за създаване на условия на вакуум в капсулата, в която се помещава изследваната пластина.
	Фиг. 4. Зависимост на мобилността от магнитното поле
	В допълнение към измервателните уреди, към системата е включена и помпа, предназначена за поддържане на вакуум. При провеждането на експеримента отново се подава ток от 4mA през германиевата пластина, при изменение на магнитната индукция в о...
	Фиг. 5. Зависимост на коефициент на Хол от магнитното поле
	ЗАКЛЮЧЕНИЕ
	В заключение, елементите на Хол са ключови компоненти в съвременната електроника, предлагащи прецизни възможности за измерване на магнитното поле. Системата за измерване DX50 подобрява полезността на тези елементи, като предоставя цялостна пл...
	Това включва вариране на стойностите на тока или магнитната индукция.
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