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(57) Zusammenfassung: Eine Positionsdetektionsvorrich-
tung umfasst eine erste Magnetfelderzeugungseinheit zur
Erzeugung eines ersten Magnetfelds, eine zweite Magnetfel-
derzeugungseinheit zur Erzeugung eines zweiten Magnet-
felds, und einen Magnetsensor. Die Position der zweiten Ma-
gnetfelderzeugungseinheit relativ zu der ersten Magnetfel-
derzeugungseinheit ist variabel. Der Magnetsensor detek-
tiert die Richtung eines Zielmagnetfelds an einer Detekti-
onsposition in einer Referenzebene. Das Zielmagnetfeld ist
ein zusammengesetztes Magnetfeld aus ersten und zweiten
Magnetfeldkomponenten, die entsprechende Komponenten
von ersten und zweiten Magnetfeldern parallel zu der Refe-
renzebene sind. Der Magnetsensor umfasst ein magnetore-
sistives Element mit einer freien Schicht und einer Schicht
mit festgelegter Magnetisierung. In der Referenzebene un-
terscheiden sich zwei Richtungen orthogonal zu der Magne-
tisierungsrichtung der Schicht mit festgelegter Magnetisie-
rung jeweils von sowohl der Richtung der ersten als auch der
zweiten Magnetfeldkomponente.
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Beschreibung

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Ma-
gnetsensor und eine den Magnetsensor verwenden-
de Positionsdetektionsvorrichtung.

Beschreibung der verwandten Technik

[0002] Positionsdetektionsvorrichtungen, die Ma-
gnetsensoren verwenden, wurden für verschiedene
Anwendungen eingesetzt. Die Positionsdetektions-
vorrichtungen, bei denen Magnetsensoren zum Ein-
satz kommen, werden nachfolgend als Magnet-Posi-
tionsdetektionsvorrichtungen bezeichnet. Beispiels-
weise werden die Magnet-Positionsdetektionsvor-
richtungen zur Detektion einer Linsenposition in ei-
nem Kameramodul mit einem in einem Smartphone
integriertem Autofokusmechanismus verwendet.

[0003] US 2016/0231528 A1 offenbart eine Tech-
nik zum Detektieren eines zusammengesetzten Vek-
tors mit einem Positionssensor in einem Autofokus-
mechanismus, bei dem eine Linse bewegbar an ein
Substrat gekoppelt ist. Der zusammengesetzte Vek-
tor wird durch Interaktion zwischen einem ersten Ma-
gnetfeld, das in einer ersten Richtung eine konstan-
te Stärke hat, und einem zweiten Magnetfeld in ei-
ner zweiten Richtung erzeugt, das durch einen sich
mit der Linse bewegenden Magnet entsteht. Die zwei-
te Richtung ist orthogonal zur ersten Richtung. Ge-
mäß dieser Technik variiert die Stärke des zweiten
Magnetfelds abhängig von der Linsenposition, und
im Ergebnis variiert ebenfalls der Winkel, den der
zusammengesetzte Vektor mit der zweiten Richtung
bildet und der nachfolgend als zusammengesetzter
Vektorwinkel bezeichnet wird.

[0004] DE 102006035661 A1 offenbart eine Magnet-
felddetektionsvorrichtung, bei der ein magnetoresis-
tives Element mit einer Spin-Valve-Struktur zum Ein-
satz kommt. Diese Vorrichtung weist eine Vorspann-
Einheit zum Anlegen eines Vormagnetisierungsfelds
an das magnetoresistive Element auf, um die Charak-
teristik eines Widerstandswerts des magnetoresisti-
ven Elements gegenüber einem externen Magnetfeld
zu ändern.

[0005] JP 2016-223894A offenbart einen Magnet-
sensor, der ein rechteckiges Substrat umfasst, und
ein erstes und ein zweites magnetoresistives Ele-
ment, die auf dem Substrat gebildet und miteinander
verbunden sind. Ein Strompfad des ersten magneto-
resistiven Elements ist in einer ersten Richtung ge-
bildet, die mit einer Seite des Substrats einen vorge-
gebenen Winkel bildet. Ein Strompfad des zweiten

magnetoresistiven Elements ist in einer zweiten Rich-
tung orthogonal zur ersten Richtung gebildet.

[0006] Gemäß der in US 2016/0231528 A1 offenbar-
ten Technik ist es möglich, die Linsenposition durch
Detektieren des zusammengesetzten Vektorwinkels
zu detektieren.

[0007] Wie in DE102006035661 A1 beschrieben, ist
das magnetoresistive Element mit der Spin-Valve-
Struktur nicht in der Lage, ein Magnetfeld korrekt oh-
ne Zuhilfenahme eines linearen Kennlinienbereichs
des magnetoresistiven Elements zu detektieren. In
einem Funktionsdiagram, das die Beziehung zwi-
schen einem an das magnetoresistive Element ange-
legten Magnetfeld und einem Widerstandswert des
magnetoresistiven Elements darstellt, bezeichnet der
lineare Kennlinienbereich eines magnetoresistiven
Elements einen Bereich, in dem der Widerstandswert
des magnetoresistiven Elements linear oder im We-
sentlichen linear gegenüber Änderungen in dem an-
gelegten Magnetfeld variiert. DE 102006035661 A1
beschreibt eine Technologie zum Variieren der Cha-
rakteristik des Widerstandswerts des magnetoresis-
tiven Elements gegenüber einem externen Magnet-
feld durch Anlegen eines Vormagnetisierungsfelds
an das magnetoresistive Element.

[0008] Nun soll von einer Positionsdetektionsvor-
richtung zum Detektieren der Position eines Zielob-
jekts, wie etwa einer Linse, durch Detektieren des zu-
sammengesetzten Vektorwinkels ausgegangen wer-
den, wie beispielsweise in US 2016/0231528 A1 be-
schrieben, bei der ein Magnetsensor mit einem ma-
gnetoresistiven Element zum Einsatz kommt. Für ei-
ne derartige Positionsdetektionsvorrichtung wird der
variable Bereich des zusammengesetzten Vektorwin-
kels gemäß dem bewegbaren Bereich des Zielob-
jekts bestimmt. Herkömmlich wurde der Verbesse-
rung der Detektionsgenauigkeit des Magnetsensors
mit einem magnetoresistiven Element in dem varia-
blen Bereich des zusammengesetzten Vektorwinkels
keine Aufmerksamkeit beigemessen.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0009] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine Positionsdetektionsvorrichtung anzuge-
ben, die einen Magnetsensor verwendet und in der
Lage ist, eine Positionsdetektion mit hoher Genauig-
keit durchzuführen, und einen Magnetsensor anzu-
geben, der zur Verwendung in der Positionsdetekti-
onsvorrichtung geeignet ist.

[0010] Eine Positionsdetektionsvorrichtung der vor-
liegenden Erfindung weist eine erste Magnetfelder-
zeugungseinheit zur Erzeugung eines ersten Ma-
gnetfelds, eine zweite Magnetfelderzeugungseinheit
zur Erzeugung eines zweiten Magnetfelds, und ei-
nen Magnetsensor auf. Die zweite Magnetfelderzeu-
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gungseinheit ist derart vorgesehen, dass ihre Posi-
tion relativ zur ersten Magnetfelderzeugungseinheit
variabel ist. Der Magnetsensor erzeugt ein Detekti-
onssignal, das der Richtung eines Detektionsziel-Ma-
gnetfelds an einer Detektionsposition in einer Refe-
renzebene entspricht.

[0011] Der Magnetsensor weist zumindest ein ma-
gnetoresistives Element auf. Das zumindest eine ma-
gnetoresistive Element weist eine Schicht mit festge-
legter Magnetisierung mit einer Magnetisierung, de-
ren Richtung festgelegt ist, und eine freie Schicht
mit einer Magnetisierung, deren Richtung gemäß der
Richtung des Detektionsziel-Magnetfelds variabel ist,
auf. Die Referenzebene ist eine Ebene, die die Rich-
tung der Magnetisierung der Schicht mit festgelegter
Magnetisierung und die Richtung des Detektionsziel-
Magnetfelds enthält.

[0012] Wenn die Position der zweiten Magnetfelder-
zeugungseinheit relativ zur ersten Magnetfelderzeu-
gungseinheit variiert, variiert die Stärke einer zweiten
Magnetfeldkomponente, wohingegen weder die Stär-
ke noch die Richtung einer ersten Magnetfeldkompo-
nente noch die Richtung der zweiten Magnetfeldkom-
ponente variieren, wobei die erste Magnetfeldkom-
ponente eine Komponente des ersten Magnetfelds
an der Detektionsposition ist, wobei die Komponen-
te des ersten Magnetfelds parallel zur Referenzebe-
ne ist, und die zweite Magnetfeldkomponente eine
Komponente des zweiten Magnetfelds an der Detek-
tionsposition ist, wobei die Komponente des zweiten
Magnetfelds parallel zur Referenzebene ist. Das De-
tektionsziel-Magnetfeld ist ein zusammengesetztes
Magnetfeld aus der ersten Magnetfeldkomponente
und der zweiten Magnetfeldkomponente. In der Refe-
renzebene unterscheidet sich jede der zwei Richtun-
gen, die orthogonal zur Magnetisierungsrichtung der
Schicht mit festgelegter Magnetisierung sind, sowohl
von der Richtung der ersten Magnetfeldkomponente
als auch von der Richtung der zweiten Magnetfeld-
komponente.

[0013] Bei der Positionsdetektionsvorrichtung der
vorliegenden Erfindung kann die Richtung der zwei-
ten Magnetfeldkomponente orthogonal zur Richtung
der ersten Magnetfeldkomponente sein.

[0014] Bei der Positionsdetektionsvorrichtung der
vorliegenden Erfindung kann eine Variation in der Po-
sition der zweiten Magnetfelderzeugungseinheit rela-
tiv zur ersten Magnetfelderzeugungseinheit den Ab-
stand zwischen der Detektionsposition und der zwei-
ten Magnetfelderzeugungseinheit variieren.

[0015] Bei der Positionsdetektionsvorrichtung der
vorliegenden Erfindung kann eine der zwei Rich-
tungen, die orthogonal zur Magnetisierungsrichtung
der Schicht mit festgelegter Magnetisierung sind, in
einem variablen Bereich der Richtung des Detekti-

onsziel-Magnetfelds enthalten sein, wobei der varia-
ble Bereich einem bewegbaren Bereich der Position
der zweiten Magnetfelderzeugungseinheit relativ zu
der ersten Magnetfelderzeugungseinheit entspricht.
In diesem Fall kann die eine der zwei Richtungen, die
orthogonal zur Magnetisierungsrichtung der Schicht
mit festgelegter Magnetisierung sind, die gleiche sein
wie eine Richtung in der Mitte des variablen Bereichs
der Richtung des Detektionsziel-Magnetfelds. Wenn
die Position der zweiten Magnetfelderzeugungsein-
heit relativ zu der ersten Magnetfelderzeugungsein-
heit in der Mitte des bewegbaren Bereichs der Positi-
on der zweiten Magnetfelderzeugungseinheit relative
zu der ersten Magnetfelderzeugungseinheit ist, kann
die Richtung des Detektionsziel-Magnetfelds die glei-
che sein wie die eine der zwei Richtungen, die or-
thogonal zur Magnetisierungsrichtung der Schicht mit
festgelegter Magnetisierung sind.

[0016] Bei der Positionsdetektionsvorrichtung der
vorliegenden Erfindung kann die erste Magnetfelder-
zeugungseinheit zwei Magnete aufweisen, die an un-
terschiedlichen Positionen angeordnet sind. In die-
sem Fall kann das erste Magnetfeld ein Verbund aus
zwei Magnetfeldern sein, die jeweils durch die beiden
Magnete erzeugt werden.

[0017] Die Positionsdetektionsvorrichtung der vor-
liegenden Erfindung kann ferner ein erstes Halte-
element zum Halten der ersten Magnetfelderzeu-
gungseinheit und ein zweites Halteelement zum Hal-
ten der zweiten Magnetfelderzeugungseinheit auf-
weisen, wobei das zweite Halteelement derart vorge-
sehen ist, dass seine Position in einer Richtung rela-
tiv zu dem ersten Halteelement variabel ist. In diesem
Fall kann das zweite Halteelement zum Halten einer
Linse eingerichtet sein und kann derart vorgesehen
sein, dass seine Position in Richtung einer optischen
Achse der Linse relativ zu dem ersten Halteelement
variabel ist.

[0018] Ein Magnetsensor der vorliegenden Erfin-
dung ist eingerichtet, an einer Detektionsposition in
einer Referenzebene ein Detektionssignal zu erzeu-
gen, das der Richtung eines Detektionsziel-Magnet-
felds entspricht, das innerhalb eines variablen Be-
reichs von unter 180° in der Referenzebene variiert.
Der Magnetsensor der vorliegenden Erfindung weist
mindestens ein magnetoresistives Element auf. Das
zumindest eine magnetoresistive Element weist ei-
ne Schicht mit festgelegter Magnetisierung mit ei-
ner Magnetisierung, deren Richtung festgelegt ist,
und eine freie Schicht mit einer Magnetisierung, de-
ren Richtung gemäß der Richtung des Detektions-
ziel-Magnetfelds variabel ist, auf. Die Referenzebe-
ne ist eine Ebene, die die Richtung der Magnetisie-
rung der Schicht festgelegter Magnetisierung und die
Richtung des Detektionsziel-Magnetfelds enthält. Ei-
ne von zwei Richtungen, die orthogonal zur Richtung
der Magnetisierung der Schicht sind, mit festgelegter
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Magnetisierung ist in dem variablen Bereich der Rich-
tung des Detektionsziel-Magnetfelds enthalten.

[0019] Bei dem Magnetsensor der vorliegenden Er-
findung kann die eine der zwei Richtungen, die or-
thogonal zur Magnetisierungsrichtung der Schicht mit
festgelegter Magnetisierung sind, die gleiche sein wie
eine Richtung in der Mitte des variablen Bereichs der
Richtung des Detektionsziel-Magnetfelds. Der varia-
ble Bereich der Richtung des Detektionsziel-Magnet-
felds kann unter 90° liegen.

[0020] Bei der Positionsdetektionsvorrichtung und
dem Magnetsensor der vorliegenden Erfindung kann
das zumindest eine magnetoresistive Element zu-
mindest ein erstes magnetoresistives Element und
zumindest ein zweites magnetoresistives Element
sein. Der Magnetsensor kann ferner einen Versor-
gungsanschluss, der eingerichtet ist, eine vorgege-
bene Spannung aufzunehmen, einen mit einer Mas-
se verbundenen Massenanschluss, und einen Aus-
gangsanschluss aufweisen. In diesem Fall ist das
zumindest eine erste magnetoresistive Element zwi-
schen dem Stromversorgungsanschluss und dem
Ausgangsanschluss vorgesehen. Das zumindest ei-
ne zweite magnetoresistive Element ist zwischen
dem Ausgangsanschluss und dem Masseanschluss
vorgesehen. Die Magnetisierung der Schicht mit fest-
gelegter Magnetisierung des zumindest einen ers-
ten magnetoresistivem Elements liegt in einer ersten
Richtung. Die Magnetisierung der Schicht mit fest-
gelegter Magnetisierung des zumindest einen zwei-
ten magnetoresistiven Elements liegt in einer zweiten
Richtung entgegengesetzt zur ersten Richtung. Das
Detektionssignal ist abhängig von einem elektrischen
Potential an dem Ausgangsanschluss.

[0021] Bei der Positionsdetektionsvorrichtung und
dem Magnetsensor der vorliegenden Erfindung kann
das zumindest eine magnetoresistive Element zu-
mindest ein erstes magnetoresistives Element, zu-
mindest ein zweites magnetoresistives Element, zu-
mindest ein drittes magnetoresistives Element und
zumindest ein viertes magnetoresistives Element
sein. Der Magnetsensor kann ferner einen Versor-
gungsanschluss, der eingerichtet ist, eine vorgege-
bene Spannung aufzunehmen, einen mit einer Mas-
se verbundenen Masseanschluss, einen ersten Aus-
gangsanschluss, und einen zweiten Ausgangsan-
schluss aufweisen. In diesem Fall ist das zumin-
dest eine erste magnetoresistive Element zwischen
dem Stromversorgungsanschluss und dem ersten
Ausgangsanschluss vorgesehen. Das zumindest ei-
ne zweite magnetoresistive Element ist zwischen
dem ersten Ausgangsanschluss und dem Massean-
schluss vorgesehen. Das zumindest eine dritte ma-
gnetoresistive Element ist zwischen dem Stromver-
sorgungsanschluss und dem zweiten Ausgangsan-
schluss vorgesehen. Das zumindest eine vierte ma-
gnetoresistive Element ist zwischen dem zweiten

Ausgangsanschluss und dem Masseanschluss vor-
gesehen.

[0022] Die Magnetisierung der Schicht mit festge-
legter Magnetisierung des zumindest einen ersten
magnetoresistiven Elements und die Magnetisierung
der Schicht mit festgelegter Magnetisierung des zu-
mindest einen vierten magnetoresistiven Elements
liegen in einer ersten Richtung. Die Magnetisierung
der Schicht mit festgelegter Magnetisierung des zu-
mindest einen zweiten magnetoresistiven Elements
und die Magnetisierung der Schicht mit festgelegter
Magnetisierung des zumindest einen dritten magne-
toresistiven Elements liegen in einer zweiten Rich-
tung entgegengesetzt zur ersten Richtung. Das De-
tektionssignal ist abhängig von einer Potentialdif-
ferenz zwischen dem ersten Ausgangsanschlusses
und dem zweiten Ausgangsanschluss.

[0023] Gemäß der Positionsdetektionsvorrichtung
der vorliegenden Erfindung unterscheidet sich die
Richtung des Detektionsziel-Magnetfelds sowohl von
der Richtung der ersten Magnetfeldkomponente als
auch der Richtung der zweiten Magnetfeldkompo-
nente und liegt zwischen diesen Richtungen. Ge-
mäß der Positionsdetektionsvorrichtung der vorlie-
genden Erfindung unterscheidet sich in der Referenz-
ebene jede der zwei Richtungen, die orthogonal zu
der Magnetisierungsrichtung der Schicht mit festge-
legter Magnetisierung sind, sowohl von der Richtung
der ersten Magnetfeldkomponente als auch der Rich-
tung der zweiten Magnetfeldkomponente. Es ist so-
mit für die Positionsdetektionsvorrichtung der vorlie-
genden Erfindung möglich, eine der beiden Richtun-
gen, die orthogonal zur Magnetisierungsrichtung der
Schicht mit festgelegter Magnetisierung sind, nahe
an den oder innerhalb des variablen Bereichs der
Richtung des Detektionsziel-Magnetfelds zu bringen.
Dies ermöglicht eine Verbesserung der Detektions-
genauigkeit von zumindest einem magnetoresistivem
Element in dem variablen Bereich der Richtung des
Detektionsziel-Magnetfelds. Die Positionsdetektions-
vorrichtung der vorliegenden Erfindung ist somit in
der Lage, eine Positionsdetektion mit hoher Genau-
igkeit durchzuführen.

[0024] Gemäß dem Magnetsensor der vorliegenden
Erfindung ist eine der zwei Richtungen, die orthogo-
nal zur Magnetisierungsrichtung der Schicht mit fest-
gelegter Magnetisierung sind, in dem variablen Be-
reich der Richtung des Detektionsziel-Magnetfelds
enthalten, der unter 180° liegt. Dies ermöglicht es
dem Magnetsensor der vorliegenden Erfindung, die
Richtung des Detektionsziel-Magnetfelds mit hoher
Genauigkeit zu detektieren.

[0025] Andere und weitere Aufgaben, Merkmale und
Vorteile der vorliegenden Erfindung werden aus der
nachfolgenden Beschreibung besser ersichtlich.
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Figurenliste

Fig. 1 ist eine perspektivische Ansicht eines Ka-
meramoduls mit einer Positionsdetektionsvor-
richtung gemäß einer Ausführungsform der Er-
findung.

Fig. 2 veranschaulicht eine schematische Innen-
ansicht des Kameramoduls aus Fig. 1.

Fig. 3 ist eine perspektivische Ansicht der Positi-
onsdetektionsvorrichtung und einer Antriebsvor-
richtung gemäß der Ausführungsform der Erfin-
dung.

Fig. 4 ist eine perspektivische Ansicht einer Viel-
zahl von Spulen der Antriebsvorrichtung aus
Fig. 1.

Fig. 5 ist eine Seitenansicht, die die wesentli-
chen Teile der Antriebsvorrichtung aus Fig. 1
veranschaulicht.

Fig. 6 ist eine perspektivische Ansicht, die die
wesentlichen Teile der Positionsdetektionsvor-
richtung gemäß der Ausführungsform der Erfin-
dung veranschaulicht.

Fig. 7 ist ein Schaltbild, das die Konfiguration
eines Magnetsensors der Ausführungsform der
Erfindung veranschaulicht.

Fig. 8 ist eine perspektivische Ansicht eines
Teils eines Widerstandsabschnitts aus Fig. 7.

Fig. 9 ist ein Erläuterungsschaubild, das die Ma-
gnetisierungsrichtung einer Schicht mit festge-
legter Magnetisierung und die Richtungen von
ersten und zweiten Magnetfeldkomponenten in
der Ausführungsform der Erfindung veranschau-
licht.

Fig. 10 ist ein Funktionsdiagramm, das die Be-
ziehung zwischen einer Relativposition P12 und
einem Zielwinkel in der Ausführungsform der Er-
findung veranschaulicht.

Fig. 11 ist ein Erläuterungsschaubild, das die
Magnetisierungsrichtung der Schicht mit festge-
legter Magnetisierung und die Richtungen der
ersten und zweiten Magnetfeldkomponenten in
einem Vergleichsbeispiel veranschaulicht.

Fig. 12 ist ein Funktionsdiagramm, das die Be-
ziehung zwischen einem Winkel eines angeleg-
ten Magnetfelds und einem normalisierten De-
tektionssignal in dem Vergleichsbeispiel veran-
schaulicht.

Fig. 13 ist ein Funktionsdiagramm, das Variatio-
nen in dem normalisierten Detektionssignal mit
variierender Temperatur in dem Vergleichsbei-
spiel veranschaulicht.

Fig. 14 ist ein Funktionsdiagramm, das die Be-
ziehung zwischen dem Winkel des angelegten
Magnetfelds und dem normalisierten Detekti-

onssignal in der Ausführungsform der Erfindung
veranschaulicht.

Fig. 15 ist ein Funktionsdiagramm, das Variatio-
nen in dem normalisierten Detektionssignal mit
variierender Temperatur in der Ausführungsform
der Erfindung veranschaulicht.

Fig. 16 ist ein Erläuterungsschaubild, das ei-
nen Linearitätsparameter in der Ausführungs-
form der Erfindung veranschaulicht.

Fig. 17 ist ein Funktionsdiagramm, das die
Beziehung zwischen der Relativposition P12
und dem Zielwinkel mit dem normalisierten De-
tektionssignal in dem Vergleichsbeispiel veran-
schaulicht.

Fig. 18 ist ein Funktionsdiagramm, das die Be-
ziehung zwischen der Relativposition P12 und
dem Zielwinkel mit dem Linearitätsparameter in
dem Vergleichsbeispiel veranschaulicht.

Fig. 19 ist ein Funktionsdiagramm, das die Be-
ziehung zwischen der Relativposition P12 und
dem Zielwinkel mit dem normalisierten Detekti-
onssignal in der Ausführungsform der Erfindung
veranschaulicht.

Fig. 20 ist ein Funktionsdiagramm, das die Be-
ziehung zwischen der Relativposition P12 und
dem Zielwinkel mit dem Linearitätsparameters in
der Ausführungsform der Erfindung veranschau-
licht.

AUSFÜHRLICHE BESCHREIBUNG DER
BEVORZUGTEN AUSFÜHRUNGSFORM

[0026] Es wird nun eine bevorzugte Ausführungs-
form der vorliegenden Erfindung ausführlich unter
Bezugnahme auf die Zeichnungen beschrieben. Zu-
nächst erfolgt eine Bezugnahme auf Fig. 1 und Fig. 2,
um die Ausgestaltung eines Kameramoduls mit ei-
ner Positionsdetektionsvorrichtung gemäß der Aus-
führungsform der Erfindung zu beschreiben. Fig. 1
ist eine perspektivische Ansicht des Kameramoduls
100. Fig. 2 ist eine schematische Innenansicht des
Kameramoduls 100. Zum besseren Verständnis sind
in Fig. 2 die Teile des Kameramoduls 100 in einem
anderen Maßstab und mit einem anderen Layout dar-
gestellt als jene in Fig. 1. Das Kameramodul 100 stellt
beispielsweise einen Teil einer Kamera für ein Smart-
phone mit einem optischen Bildstabilisierungsmecha-
nismus und einem Autofokusmechanismus dar, und
wird in Kombination mit einem Bildsensor 200 ge-
nutzt, bei dem CMOS oder andere ähnliche Techni-
ken zum Einsatz kommen.

[0027] Das Kameramodul 100 weist eine Positi-
onsdetektionsvorrichtung 1 gemäß der Ausführungs-
form, und eine Antriebsvorrichtung 3, eine Linse 5,
ein Gehäuse 6 und ein Substrat 7 auf. Die Positi-
onsdetektionsvorrichtung 1 gemäß der Ausführungs-
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form ist eine Magnetpositionsdetektionsvorrichtung,
und wird verwendet, um die Position der Linse 5 wäh-
rend der automatischen Fokussierung zu detektieren.
Die Antriebsvorrichtung 3 dient zum Bewegen der
Linse 5. Das Gehäuse 6 dient dem Schutz der Detek-
tionsvorrichtung 1 und der Antriebsvorrichtung 3. Das
Substrat 7 hat eine Oberseite 7a. In Fig. 1 entfällt die
Darstellung des Substrats 7, und in Fig. 2 entfällt die
Darstellung des Gehäuses 6.

[0028] Wir definieren nun die U-,V-, und Z-Richtun-
gen wie in Fig. 1 und Fig. 2 dargestellt. Die U-, V-, und
Z-Richtungen sind zueinander orthogonal. Bei der
Ausführungsform ist die Z-Richtung eine zur Obersei-
te 7a des Substrats 7 senkrechte Richtung. In Fig. 2
ist die Z-Richtung die Richtung nach oben. Die U-
und V-Richtungen sind beide parallel zur Oberseite
7a des Substrats 7. Die zu den U-, V-, und Z-Richtun-
gen entgegengesetzten Richtungen werden jeweils
als die -U-, -V-, und -Z-Richtung bezeichnet. Wenn
vorliegend verwendet, bezieht sich der Begriff „über“
bzw. „oberhalb“ auf Positionen, die sich in Z-Rich-
tung vor einer Referenzposition befinden, und „unter“
bzw. „unterhalb“ bezieht sich auf Positionen, die auf
einer Seite der Referenzposition gegenüberliegend
von „über“ bzw. „oberhalb“ liegen.

[0029] Die Linse 5 ist oberhalb der Oberseite 7a des
Substrats 7 in einer Ausrichtung derart angeordnet,
dass die Richtung ihrer optischen Achse parallel zur
Z-Richtung ist. Das Substrat 7 hat eine Öffnung (nicht
dargestellt) für den Durchtritt von Licht, das durch die
Linse 5 gelangt ist. Wie in Fig. 2 gezeigt ist das Ka-
meramodul 100 mit dem Bildsensor 200 ausgerichtet,
so dass Licht, das durch die Linse 5 und die nicht dar-
gestellte Öffnung gelangt ist, in den Bildsensor 200
gelangen wird.

[0030] Die Positionsdetektionsvorrichtung 1 und die
Antriebsvorrichtung 3 gemäß der Ausführungsform
werden nun ausführlich unter Bezugnahme auf die
Fig. 2 bis Fig. 5 beschrieben. Fig. 3 ist eine per-
spektivische Ansicht der Positionsdetektionsvorrich-
tung 1 und der Antriebsvorrichtung 3. Fig. 4 ist eine
perspektivische Ansicht einer Vielzahl von Spulen der
Antriebsvorrichtung 3. Fig. 5 ist eine Seitenansicht,
die die wesentlichen Teile der Antriebsvorrichtung 3
veranschaulicht.

[0031] Die Positionsdetektionsvorrichtung 1 weist
ein erstes Halteelement 14, ein zweites Halteelement
15, eine Vielzahl erster Drähte 16 und eine Vielzahl
zweiter Drähte 17 auf. Das zweite Halteelement 15
dient zum Halten der Linse 5. Obgleich nicht darge-
stellt, hat das zweite Halteelement 15 die Form eines
Hohlzylinders, so dass die Linse 5 in den Hohlraum
eingesetzt werden kann.

[0032] Das zweite Halteelement 15 ist derart vorge-
sehen, dass seine Position in einer Richtung, konkret

in der Richtung der optischen Achse der Linse 5, d.h.
in einer Richtung parallel zur Z-Achsenrichtung, rela-
tiv zu dem ersten Halteelement 14 variabel ist. In der
Ausführungsform ist das erste Halteelement 14 wie
ein Kasten geformt, so dass die Linse 5 und das zwei-
te Halteelement 15 in diesem aufgenommen werden
können. Die Vielzahl zweiter Drähte 17 verbinden das
erste und das zweite Halteelement 14 und 15 und
lagern das zweite Halteelement 15 derart, dass das
zweite Halteelement 15 in einer Richtung parallel zur
Z-Richtung relativ zu dem ersten Halteelement 14 be-
wegbar ist.

[0033] Das erste Halteelement 14 ist oberhalb der
Oberseite 7a des Substrats 7 derart vorgesehen,
dass seine Position relativ zu dem Substrat 7 in einer
Richtung parallel zur U-Richtung und in einer Rich-
tung parallel zur V-Richtung variabel ist. Die Vielzahl
erster Drähte 16 verbindet das Substrat 7 und das
erste Halteelement 14 und lagert das erste Halteele-
ment 14 derart, dass das erste Halteelement 14 rela-
tiv zu dem Substrat 7 in einer Richtung parallel zur
U-Richtung und in einer Richtung parallel zur V-Rich-
tung bewegbar ist.

[0034] Variiert die Position des ersten Halteelements
14 relativ zu dem Substrat 7, so variiert die Position
des zweiten Haltelements 15 relativ zu dem Substrat
7 ebenfalls.

[0035] Die Antriebsvorrichtung 3 weist Magnete
31A, 31B, 32A, 32B, 33A, 33B, 34A und 34B sowie
Spulen 41, 42, 43, 44, 45 und 46 auf. Der Magnet 31A
befindet sich vor der Linse 5 in der -V-Richtung. Der
Magnet 32A befindet sich vor der Linse 5 in der V-
Richtung. Der Magnet 33A befindet sich vor der Linse
5 in der -U-Richtung. Der Magnet 34A befindet sich
vor der Linse 5 in der U-Richtung. Die Magnete 31B,
32B, 33B und 34B befinden sich oberhalb der Ma-
gnete 31A, 32A, 33A bzw. 34A. Die Magnete 31A,
31B, 32A, 32B, 33A, 33B, 34A und 34B sind an dem
ersten Halteelement 14 befestigt.

[0036] Wie in Fig. 3 gezeigt haben die Magnete 31A,
31B, 32A und 32B jeweils die Form eines rechtwink-
ligen Festkörpers, der in der U-Richtung lang ist. Die
Magnete 33A, 33B, 34A und 34B haben jeweils die
Form eines rechtwinkligen Festkörpers, der in der V-
Richtung lang ist. Die Magnete 31A und 32B sind in
der V-Richtung magnetisiert. Die Magnete 31B und
32A sind in der -V-Richtung magnetisiert. Die Magne-
te 33A und 34B sind in der U-Richtung magnetisiert.
Die Magnete 33B und 34A sind in der -U-Richtung
magnetisiert. In Fig. 5 geben die Pfeile, die inner-
halb der Magnete 31A und 31B eingezeichnet sind,
die Magnetisierungsrichtungen der Magnete 31A und
31B an.

[0037] Die Spule 41 befindet sich zwischen dem Ma-
gnet 31A und dem Substrat 7. Die Spule 42 befindet
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sich zwischen dem Magnet 32A und dem Substrat 7.
Die Spule 43 befindet sich zwischen Magnet 33A und
dem Substrat 7. Die Spule 44 befindet sich zwischen
dem Magnet 34A und dem Substrat 7. Die Spule 45
befindet sich zwischen der Line 5 und den Magneten
31A und 31B. Die Spule 46 befindet sich zwischen
der Linse 5 und den Magneten 32A und 32B. Die
Spulen 41, 42, 43 und 44 sind an dem Substrat 7 be-
festigt. Die Spulen 45 und 46 sind an dem zweiten
Halteelement 15 befestigt.

[0038] Die Spule 41 ist hauptsächlich einem von
dem Magnet 31A erzeugten Magnetfeld ausgesetzt.
Die Spule 42 ist hauptsächlich einem von dem Ma-
gnet 32A erzeugten Magnetfeld ausgesetzt. Die Spu-
le 43 ist hauptsächlich einem von dem Magnet 33A
erzeugten Magnetfeld ausgesetzt. Die Spule 44 ist
hauptsächlich einem von dem Magnet 34A erzeugten
Magnetfeld ausgesetzt.

[0039] Wie in den Fig. 2, Fig. 4 und Fig. 5 gezeigt,
umfasst die Spule 45 einen ersten Leiterabschnitt
45A, der sich entlang des Magnets 31A in der U-Rich-
tung erstreckt, einen zweiten Leiterabschnitt 45B, der
sich entlang des Magnets 31B in der U-Richtung er-
streckt, und zwei dritte Leiterabschnitte, die den ers-
ten und den zweiten Leiterabschnitt 45A und 45B ver-
binden. Wie in den Fig. 2 und Fig. 4 gezeigt, umfasst
die Spule 46 einen ersten Leiterabschnitt 46A, der
sich entlang des Magnets 32A in der U-Richtung er-
streckt, einen zweiten Leiterabschnitt 46B, der sich
entlang des Magnets 32B in der U-Richtung erstreckt,
und zwei dritte Leiterabschnitte, die den ersten und
den zweiten Leiterabschnitt 46A und 46 B verbinden.

[0040] Der erste Leiterabschnitt 45A der Spule 45 ist
hauptsächlich einer Komponente in V-Richtung des
von dem Magnet 31A erzeugten Magnetfelds ausge-
setzt. Der zweite Leiterabschnitt 45B der Spule 45 ist
hauptsächlich einer Komponente in -V-Richtung des
von dem Magnet 31B erzeugten Magnetfelds aus-
gesetzt. Der erste Leiterabschnitt 46A der Spule 46
ist hauptsächlich einer Komponente in der -V-Rich-
tung des von dem Magnet 32A erzeugten Magnet-
felds ausgesetzt. Der zweite Leiterabschnitt 46B der
Spule 46 ist hauptsächlich einer Komponente in der
V-Richtung des von dem Magnet 32B erzeugten Ma-
gnetfelds ausgesetzt.

[0041] Die Positionsdetektionsvorrichtung 1 weist
ferner eine erste Magnetfelderzeugungseinheit 11
zum Erzeugen eines ersten Magnetfelds, eine zweite
Magnetfelderzeugungseinheit 12 zum Erzeugen ei-
nes zweiten Magnetfelds, und einen Magnetsensor
20 auf. In der Ausführungsform hat die erste Ma-
gnetfelderzeugungseinheit 11 zwei Magnete, die an
unterschiedlichen Positionen angeordnet sind. Kon-
kret hat in der Ausführungsform die erste Magnet-
felderzeugungseinheit 11 die Magnete 31A und 34A
als die zwei vorgenannten Magnete. Das erste Ma-

gnetfeld ist ein Verbund aus den von den Magneten
31A und 34A erzeugten Magnetfeldern. Wie oben er-
wähnt sind die Magnete 31A und 34A an dem ersten
Halteelement 14 befestigt. Die erste Magnetfelder-
zeugungseinheit 11 wird somit von dem ersten Halte-
element 14 gehalten.

[0042] Wie in Fig. 3 gezeigt, hat der Magnet 31A ei-
ne Endfläche 31A1, die sich am Ende des Magnets
31A in U-Richtung befindet. Der Magnet 34A hat eine
Endfläche 34A1, die sich an dem Ende des Magnets
34A in der -V-Richtung befindet.

[0043] Die zweite Magnetfelderzeugungseinheit 12
ist derart vorgesehen, dass ihre Position relativ zu
der ersten Magnetfelderzeugungseinheit 11 variabel
ist. In der Ausführungsform weist die zweite Magnet-
felderzeugungseinheit 12 einen Magnet 13 auf. Das
zweite Magnetfeld ist ein Magnetfeld, das von dem
Magnet 13 erzeugt wird. Der Magnet 13 hat die Form
eines rechtwinkligen Festkörpers. Der Magnet 13 ist
an dem zweiten Halteelement 15 in einem Raum
nahe der Endfläche 31A1 des Magnets 31A und
der Endfläche 34A1 des Magnets 34A befestigt. So-
mit wird die zweite Magnetfelderzeugungseinheit 12
von dem zweiten Halteelement 15 gehalten. Wenn
die Position des zweiten Halteelements 15 relativ zu
dem ersten Halteelement 14 in einer Richtung paral-
lel zur Z-Richtung variiert, variiert auch die Position
der zweiten Magnetfelderzeugungseinheit 12 relativ
zu der ersten Magnetfelderzeugungseinheit 11 in der
Richtung parallel zur Z-Richtung.

[0044] Der Magnetsensor 20 umfasst zumindest ein
magnetoresistives (MR) Element. Der Magnetsensor
20 detektiert ein Detektionsziel-Magnetfeld an einer
Detektionsposition in einer Referenzebene und er-
zeugt ein Detektionssignal, das der Richtung des De-
tektionsziel-Magnetfelds entspricht. Das Detektions-
ziel-Magnetfeld wird nachfolgend als Zielmagnetfeld
MF bezeichnet. Der Magnetsensor 20 ist an dem
Substrat 7 in der Umgebung der Endfläche 31A1 des
Magnets 31A und der Endfläche 34A1 des Magnets
34A befestigt. Der Abstand zwischen dem Magnet
31A und dem Magnetsensor 20 ist gleich dem Ab-
stand zwischen dem Magnet 34A und dem Magnet-
sensor 20. Der Magnet 13 befindet sich oberhalb des
Magnetsensors 20.

[0045] Die Detektionsposition ist eine Position, an
der der Magnetsensor 20 das erste Magnetfeld und
das zweite Magnetfeld detektiert. In der Ausführungs-
form ist die Referenzebene eine Ebene, die die De-
tektionsposition enthält und senkrecht zur Z-Achsen-
Richtung ist. Wenn die Position der zweiten Magnet-
felderzeugungseinheit 12 relativ zu der ersten Ma-
gnetfelderzeugungseinheit 11 variiert, variiert der Ab-
stand zwischen der Detektionsposition und der zwei-
ten Magnetfelderzeugungseinheit 12.
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[0046] Eine Komponente des ersten Magnetfelds an
der Detektionsposition, wobei die Komponente paral-
lel zur Referenzebene ist, wird als erste Magnetfeld-
komponente MF1 bezeichnet. Eine Komponente des
zweiten Magnetfelds an der Detektionsposition, wo-
bei die Komponente parallel zur Referenzebene ist,
wird als zweite Magnetfeldkomponente MF2 bezeich-
net. Das Zielmagnetfeld MF ist ein Verbund aus der
ersten Magnetfeldkomponente MF1 und der zweiten
Magnetfeldkomponente MF2. Die erste und die zwei-
te Magnetfeldkomponente MF1 und MF2 und das
Zielmagnetfeld MF sind in den später zu beschreiben-
den Fig. 6 und Fig. 9 gezeigt.

[0047] Die Positionsbeziehungen zwischen der ers-
ten Magnetfelderzeugungseinheit 11, der zweiten
Magnetfelderzeugungseinheit 12 und dem Magnet-
sensor 20 und die Ausgestaltung des Magnetsensors
20 werden später ausführlicher beschrieben.

[0048] Die Antriebsvorrichtung 3 weist ferner einen
Magnetsensor 30, der an der Innenseite von einer der
Spulen 41 und 42 angeordnet ist und an dem Substrat
7 befestigt ist, und einen Magnetsensor 30 auf, der
an der Innenseite von einer der Spulen 43 und 44 an-
geordnet und an dem Substrat 7 befestigt ist. Es wird
hierbei davon ausgegangen, dass die zwei Magnet-
sensoren 30 an den Innenseiten der Spule 41 bzw. 44
angeordnet sind. Wie später beschrieben wird, wer-
den die zwei Magnetsensoren 30 verwendet, um die
Positionen der Linse 5 zu verstellen, um den Effekt
eines durch eine Hand herbeigeführten Kameraru-
ckelns zu verringern.

[0049] Der an der Innenseite der Spule 41 angeord-
nete Magnetsensor 30 detektiert das von dem Ma-
gnet 31A erzeugte Magnetfeld und erzeugt ein Signal
entsprechend der Position des Magnets 31A. Der an
der Innenseite der Spule 44 angeordnete Magnetsen-
sor 30 detektiert das durch den Magnet 34A erzeugte
Magnetfeld und erzeugt ein Signal entsprechend der
Position des Magnets 34A. Beispielsweise sind die
Magnetsensoren 30 aus Elementen zum Detektieren
magnetischer Felder, wie etwa Hall-Elementen, auf-
gebaut.

[0050] Die Positionsbeziehungen zwischen der ers-
ten Magnetfelderzeugungseinheit 11, der zweiten
Magnetfelderzeugungseinheit 12 und dem Magnet-
sensor 20 werden nun ausführlich unter Bezugnah-
me auf die Fig. 3 und Fig. 6 beschrieben. Fig. 6 ist ei-
ne perspektivische Ansicht, die die wesentlichen Tei-
le der Positionsdetektionsvorrichtung 1 veranschau-
licht. Hierbei sind die X- und Y-Richtungen wie in
Fig. 6 gezeigt definiert. Sowohl die X- als auch die Y-
Richtung sind parallel zur Oberseite 7a (vgl. Fig. 2)
des Substrats 7. Die X-Richtung ist die Richtung, die
von der U-Richtung um 45° hin zur V-Richtung ge-
dreht ist. Die Y-Richtung ist die Richtung, die von der
V-Richtung um 45° hin zur -U-Richtung gedreht ist.

Die zur X- und Y-Richtung entgegengesetzten Rich-
tungen werden als -X-Richtung bzw. -Y-Richtung be-
zeichnet.

[0051] In Fig. 6 stellt der mit MF1 bezeichnete Pfeil
die erste Magnetfeldkomponente MF1 dar. In der
Ausführungsform sind die erste Magnetfelderzeu-
gungseinheit 11 und der Magnetsensor 20 vorgese-
hen, um die erste Magnetfeldkomponenten MF1 in
der -Y-Richtung auszurichten. Die Richtung der ers-
ten Magnetfeldkomponente MF1 ist einstellbar, bei-
spielsweise durch Einstellen der Positionsbeziehun-
gen der Magnete 31A und 34A relativ zu dem Ma-
gnetsensor 20, und der Ausrichtungen der Magnete
31A und 34A. Die Magnete 31A und 34A sind bevor-
zugt derart platziert, dass sie symmetrisch zu einer
YZ-Ebene sind, die die Detektionsposition enthält.

[0052] In Fig. 6 stellt der mit MF2 bezeichnete Pfeil
die zweite Magnetfeldkomponente MF2 dar, und der
innerhalb des Magnets 13 eingezeichnete Pfeil gibt
die Magnetisierungsrichtung des Magnets 13 an. Die
Richtung der zweiten Magnetfeldkomponente MF2
unterscheidet sich von der Richtung der ersten Ma-
gnetfeldkomponente MF1. Die Richtung des Zielma-
gnetfelds MF unterscheidet sich von beiden Richtun-
gen der ersten und zweiten Magnetfeldkomponente
MF1 und MF2, und liegt zwischen diesen Richtun-
gen. Der variable Bereich der Richtung des Detekti-
onsziel-Magnetfelds MF liegt unter 180°. In der Aus-
führungsform ist konkret die zweite Magnetfeldkom-
ponente MF2 in der -X-Richtung orthogonal zur Rich-
tung der ersten Magnetfeldkomponente MF1. In die-
sem Fall liegt der variable Bereich der Richtung des
Zielmagnetfelds MF unter 90°.

[0053] Es wird nun unter Bezugnahme auf Fig. 7 ein
Ausgestaltungsbeispiel des Magnetsensors 20 be-
schrieben. Fig. 7 ist ein Schaltbild, das die Ausge-
staltung des Magnetsensors 20 veranschaulicht. In
der Ausführungsform ist der Magnetsensor 20 ein-
gerichtet, als ein Detektionssignal, das der Richtung
des Zielmagnetfelds MF entspricht, ein Detektionssi-
gnal entsprechend einem Winkel zu erzeugen, den
die Richtung des Zielmagnetfelds MF mit einer Re-
ferenzrichtung bildet. In der Ausführungsform ist die
Referenzrichtung die X-Richtung.

[0054] Wie in Fig. 7 dargestellt weist der Ma-
gnetsensor 20 eine Wheatstone'sche Brückenschal-
tung 21 und einen Differenzdetektor 22 auf. Die
Wheatstone'sche Brückenschaltung 21 weist einen
Versorgungsanschluss V, der eingerichtet ist, eine
vorgegebene Spannung aufzunehmen, einen mit der
Masse verbundenen Masseanschluss G, einen ers-
ten Ausgangsanschluss E1 und einen zweiten Aus-
gangsanschluss E2 auf.

[0055] Die Wheatstone'sche Brückenschaltung 21
weist ferner einen ersten Widerstandsabschnitt R1,
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einen zweiten Widerstandsabschnitt R2, einen drit-
ten Widerstandsabschnitt R3 und einen vierten Wi-
derstandsabschnitt R4 auf. Der erste Widerstandsab-
schnitt R1 ist zwischen dem Versorgungsanschluss V
und dem ersten Ausgangsanschluss E1 vorgesehen.
Der zweite Widerstandsabschnitt R2 ist zwischen
dem ersten Ausgangsanschluss E1 und dem Masse-
anschluss G vorgesehen. Der dritte Widerstandsab-
schnitt R3 ist zwischen dem Versorgungsanschluss
V und dem zweiten Ausgangsanschluss E2 vorgese-
hen. Der vierte Widerstandsabschnitt R4 ist zwischen
dem zweiten Ausgangsanschluss E2 und dem Mas-
seanschluss G vorgesehen.

[0056] Der erste Widerstandsabschnitt R1 umfasst
zumindest ein erstes MR-Element. Der zweite Wider-
standsabschnitt R2 umfasst zumindest ein zweites
MR-Element. Der dritte Widerstandsabschnitt R3 um-
fasst zumindest ein drittes MR-Element. Der vierte
Widerstandsabschnitt R4 umfasst zumindest ein vier-
tes MR-Element.

[0057] Konkret umfasst in der Ausführungsform der
erste Widerstandsabschnitt R1 eine Vielzahl erster,
in Reihe geschalteter MR-Elemente, der zweite Wi-
derstandsabschnitt R2 umfasst eine Vielzahl zweiter,
in Reihe geschalteter MR-Elemente, der dritte Wider-
standsabschnitt R3 umfasst eine Vielzahl dritter, in
Reihe geschalteter MR-Elemente, und der vierte Wi-
derstandsabschnitt R4 umfasst eine Vielzahl vierter,
in Reihe geschalteter MR-Elemente.

[0058] Jedes der Vielzahl von in der
Wheatstone'schen Brückenschaltung 21 enthaltenen
MR-Elemente ist ein Spin-Valve-MR-Element. Das
Spin-Valve-MR-Element weist eine Schicht mit fest-
gelegter Magnetisierung, deren Richtung feststehend
ist, eine freie Schicht mit einer Magnetisierung, de-
ren Richtung gemäß der Richtung des Zielmagnet-
felds variabel ist, und eine Abstandsschicht, die zwi-
schen der Schicht mit festgelegter Magnetisierung
und der freien Schicht angeordnet ist, auf. Das Spin-
Valve-MR-Element kann magnetisches Tunnelwider-
standselement (TMR) oder ein Riesenmagnetowider-
standselement (GMR) sein. Bei dem TMR-Element
ist die Abstandsschicht eine Tunnelbarriereschicht.
Bei dem GMR-Element ist die Abstandsschicht ei-
ne nichtmagnetische, leitfähige Schicht. Das Spin-
Valve-MR-Element hat einen gemäß dem Winkel,
den die Magnetisierungsrichtung der freien Schicht
mit der Magnetisierungsrichtung der Schicht mit fest-
gelegter Magnetisierung bildet, variierenden Wider-
stand, und hat einen minimalen Widerstand, wenn
der vorgenannte Winkel 0° beträgt, und hat einen ma-
ximalen Widerstand, wenn der vorgenannte Winkel
180° beträgt. In Fig. 7 deuten die gefüllten Pfeile die
Magnetisierungsrichtungen der Schichten mit festge-
legter Magnetisierung der MR-Elemente an, und die
hohlen Pfeile deuten die Magnetisierungsrichtung der
freien Schichten der MR-Elemente an.

[0059] Die Schichten mit festgelegter Magnetisie-
rung der MR-Elemente in den Widerstandsabschnit-
ten R1 und R4 haben Magnetisierungen in einer
ersten Richtung. Die Schichten mit festgelegter Ma-
gnetisierung der MR-Elemente in den Widerstands-
abschnitten R2 und R3 haben Magnetisierungen in
einer zweiten Richtung entgegengesetzt zu ersten
Richtung. Die erste Richtung wird durch das Be-
zugszeichen MP1 bezeichnet, und die zweite Rich-
tung wird durch das Bezugszeichen MP2 bezeichnet.
Fig. 6 zeigt die erste Richtung MP1 und die zwei-
te Richtung MP2. Wie später detailliert beschrieben
werden wird, unterscheidet sich in der Ausführungs-
form jede der zwei Richtungen orthogonal zur ers-
ten Richtung MP1 in der Referenzebene von sowohl
der Richtung des ersten Magnetfeldkomponente MF1
als auch von der Richtung der zweiten Magnetfeld-
komponente MF2. In der Referenzebene sind die
zwei Richtungen, die orthogonal zur zweiten Rich-
tung MP2 sind, die gleichen wie die zwei Richtun-
gen, die orthogonal zur ersten Richtung MP1 sind.
Daher ist in der Referenzebene ebenfalls jede der
beiden Richtungen, die orthogonal zur zweiten Rich-
tung MP2 sind, auch unterschiedlich von sowohl der
Richtung der ersten Magnetfeldkomponente MF1 als
auch der Richtung der zweiten Magnetfeldkompo-
nente MF2.

[0060] Das elektrische Potential an dem Ausgangs-
anschluss E1, das elektrische Potential an dem Aus-
gangsanschluss E2 und die Potentialdifferenz zwi-
schen den Ausgangsanschlüssen E1 und E2 variie-
ren gemäß dem Kosinus des Winkels, den die Rich-
tung des Zielmagnetfelds MF mit der ersten Richtung
MP1 bildet. Der Differenzdetektor 22 gibt ein Signal
entsprechend der Potentialdifferenz zwischen den
Ausgangsanschlüssen E1 und E2 als Detektionssi-
gnal aus. Das Detektionssignal ist abhängig von dem
elektrischen Potential an dem Ausgangsanschluss
E1, dem elektrischen Potential an dem Ausgangsan-
schluss E2 und der Potentialdifferenz zwischen den
Ausgangsanschlüssen E1 und E2. Das Detektions-
signal variiert gemäß der Richtung des Zielmagnet-
felds MF und entspricht daher der Richtung des Ziel-
magnetfelds MF.

[0061] Ein Beispiel der Ausgestaltung der Wider-
standsabschnitte R1, R2, R3 und R4 wird nun unter
Bezugnahme auf Fig. 8 beschrieben. Fig. 8 ist ei-
ne perspektivische Ansicht, die einen Teil von einem
der Widerstandsabschnitte R1, R2, R3 und R4 dar-
stellt. In diesem Beispiel umfasst der Widerstands-
abschnitt eine Vielzahl unterer Elektroden 162, eine
Vielzahl von MR-Elementen 150 und eine Vielzahl
oberer Elektroden 163. Die Vielzahl unterer Elektro-
den 162 ist auf einem (nicht dargestellten) Substrat
angeordnet. Jede der unteren Elektroden 162 hat ei-
ne lange, schlanke Form. Jeweils zwei untere Elek-
troden 162, die zueinander in der Längsrichtung der
unteren Elektroden 162 benachbart sind, haben ei-
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nen Abstand zwischen sich. Wie in Fig. 8 gezeigt,
sind MR-Elemente 150 auf den Oberseiten der un-
teren Elektroden 162 vorgesehen, nahe gegenüber-
liegenden Enden in der Längsrichtung. Jedes der
MR-Elemente 150 weist eine freie Schicht 151, ei-
ne Abstandsschicht 152, eine Schicht 153 mit festge-
legter Magnetisierung und eine antiferromagnetische
Schicht 154 auf, die in dieser Reihenfolge gestapelt
sind, wobei die freie Schicht 151 der unteren Elektro-
de 162 am nächsten liegt. Die freie Schicht 151 ist
elektrisch mit der unteren Elektrode 162 verbunden.
Die antiferromagnetische Schicht 154 ist aus einem
antiferromagnetischen Material gebildet. Die antifer-
romagnetische Schicht 154 ist in Austauschkopplung
mit der Schicht 153 mit festgelegter Magnetisierung,
um die Magnetisierungsrichtung der Schicht 153 mit
festgelegter Magnetisierung zu fixieren. Die Vielzahl
oberer Elektroden 163 sind über der Vielzahl von MR-
Elementen 150 angeordnet. Jede der oberen Elektro-
den 163 hat eine lange, schlanke Form und stellt eine
elektrische Verbindung zwischen den jeweiligen an-
tiferromagnetische Schichten 154 zweier benachbar-
ter MR-Elemente 150 her, die auf zwei unteren Elek-
troden 162 angeordnet sind, die in der Längsrichtung
der unteren Elektroden 162 benachbart sind. Mit ei-
ner solchen Ausgestaltung sind in dem in Fig. 8 ge-
zeigten Widerstandsabschnitt die Vielzahl von MR-
Elementen 150 durch die Vielzahl der unteren Elek-
troden 162 und die Vielzahl oberer Elektroden 163 in
Reihe geschaltet.

[0062] Es sei angemerkt, dass die Schichten 151 bis
154 von jedem MR-Element 150 in einer zu der in
Fig. 8 gezeigten, umgekehrten Reihenfolge gestapelt
sein können. Jedes MR-Element 150 kann auch oh-
ne die antiferromagnetischen Schicht 154 ausgestal-
tet sein. Bei einer solchen Ausgestaltung kann bei-
spielsweise eine Schicht mit festgelegter Magnetisie-
rung einer künstlichen antiferromagnetischen Struk-
tur, die zwei ferromagnetische Schichten und eine
zwischen den zwei ferromagnetischen Schichten ein-
gebrachte, nichtmagnetische Metallschicht umfasst,
anstelle der antiferromagnetischen Schicht 154 und
der Schicht 153 mit festgelegter Magnetisierung vor-
gesehen sein.

[0063] Es erfolgt nun eine Bezugnahme auf die
Fig. 2 bis Fig. 5, um den Betrieb der Antriebsvor-
richtung 3 zu beschreiben. Die Antriebsvorrichtung
3 stellt einen Teil eines Mechanismus zur optischen
Bildstabilisierung und Autofokussierung dar. Solche
Mechanismen werden zuerst kurz beschrieben. Eine
Steuerungseinheit (nicht dargestellt) außerhalb des
Kameramoduls 100 steuert die Antriebsvorrichtung
3, den Mechanismus zur optischen Bildstabilisierung
und den Autofokusmechanismus.

[0064] Der optische Bildstabilisierungsmechanis-
mus ist eingerichtet, um Hand-verursachtes Kamera-
ruckeln zu detektieren, beispielsweise mithilfe ei-

nes Gyrosensors außerhalb des Kameramoduls 100.
Bei Detektion eines Hand-verursachten Kamerawa-
ckelns durch den optischen Bildstabilisierungsme-
chanismus steuert die Steuerungseinheit die An-
triebsvorrichtung 3 dahingehend, die Position der Lin-
se 5 gegenüber dem Substrat 7 abhängig von der Art
des Kameraruckelns zu variieren. Dies stabilisiert die
absolute Position der Linse 5, um die Wirkung des
Kamerawackelns zu reduzieren. Die Position der Lin-
se 5 relativ zu dem Substrat 7 variiert in einer Rich-
tung parallel zu der U-Richtung oder parallel zu der
V-Richtung, abhängig von der Art des Kamerawa-
ckelns.

[0065] Der Autofokusmechanismus ist eingerichtet,
einen Zustand zu detektieren, bei dem ein Fokus auf
das Objekt erzielt wird, beispielsweise mithilfe eines
Bildsensors 200 oder eines Autofokussensors. Mithil-
fe der Antriebsvorrichtung 3 variiert die (nicht darge-
stellte) Steuerungseinheit die Position der Linse 5 re-
lativ zu dem Substrat 7 in einer zur Z-Richtung paral-
lelen Richtung, um einen Fokus auf das Objekt zu er-
zielen. Dies erlaubt eine automatische Fokussierung
auf das Objekt.

[0066] Als nächstes erfolgt eine Beschreibung
des Betriebs der Antriebsvorrichtung 3 hinsicht-
lich des optischen Bildstabilisierungsmechanismus.
Wenn durch die nicht-dargestellte Steuerungseinheit
Ströme durch die Spulen 41 und 42 geleitet werden,
bewegt sich das erste Halteelement 14 mit den daran
befestigten Magneten 31A und 32A in einer Richtung
parallel zur V-Richtung aufgrund von Wechselwir-
kung zwischen den von den Magneten 31A und 32A
erzeugten Magnetfeldern und den von den Spulen
41 und 42 erzeugten Magnetfeldern. Im Ergebnis be-
wegt sich die Linse 5 ebenfalls in der zur V-Richtung
parallelen Richtung. Werden hingegen Ströme mit-
tels der nicht-dargestellten Steuerungseinheit durch
die Spulen 43 und 44 geleitet, bewegt sich das ers-
te Halteelement 14 mit den daran befestigten Ma-
gneten 33A und 34A in einer zur U-Richtung paralle-
len Richtung aufgrund der Wechselwirkung zwischen
den von den Magneten 33A und 34A erzeugten Ma-
gnetfeldern und den von den Spulen 43 und 44 er-
zeugten Magnetfeldern. Im Ergebnis bewegt sich die
Linse 5 auch in der zur U-Richtung parallelen Rich-
tung. Die nicht dargestellte Steuerungseinheit detek-
tiert die Position der Linse 5 durch Messsignale, die
den Positionen der Magnete 31A und 34A entspre-
chen, die von den zwei Magnetsensoren 30 erzeugt
werden.

[0067] Als nächstes wird der Betrieb der Antriebsvor-
richtung 3 hinsichtlich des Autofokusmechanismus
beschrieben. Um die Position der Linse 5 relativ zu
dem Substrat 7 in der Z-Richtung zu bewegen, lei-
tet die (nicht dargestellte) Steuerungseinheit einen
Strom durch die Spule 45, so dass der Strom den
ersten Leiterabschnitt 45A in der U-Richtung durch-
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fließt und den zweiten Leiterabschnitt 45B in der -
U-Richtung durchfließt, und leitet einen Strom durch
die Spule 46, so dass der Strom den ersten Leiter-
abschnitt 46A in der -U-Richtung durchfließt und den
zweiten Leiterabschnitt 46B in der U-Richtung durch-
fließt. Diese Ströme und die von den Magneten 31A,
31B, 32A und 32B erzeugten Magnetfelder bewir-
ken, dass eine Lorentzkraft in der Z-Richtung auf den
ersten und zweiten Leiterabschnitt 45A und 45B der
Spule 45 und den ersten und zweiten Leiterabschnitt
46A und 46B der Spule 46 wirkt. Dies bewirkt, dass
sich das erste Halteelement 15 mit den daran befes-
tigten Spulen 45 und 46 in die Z-Richtung bewegt. Im
Ergebnis bewegt sich die Linse 5 ebenfalls in die Z-
Richtung.

[0068] Um die Position der Linse 5 relativ zu dem
Substrat 7 in der -Z-Richtung zu bewegen, leitet die
(nicht dargestellte) Steuerungseinheit Ströme durch
die Spulen 45 und 46, in Richtungen entgegengesetzt
zu jenen im Falle der Bewegung der Position der Lin-
se 5 relativ zu dem Substrat 7 in der Z-Richtung.

[0069] Es werden nun Funktion und Wirkungen der
Positionsdetektionsvorrichtung 1 gemäß der Ausfüh-
rungsform beschrieben. Die Positionsdetektionsvor-
richtung 1 gemäß der Ausführungsform wird zum De-
tektieren der Position der Linse 5 verwendet. In der
Ausführungsform variiert, wenn die Position der Lin-
se 5 relativ zu dem Substrat 7 variiert, auch die Po-
sition des zweiten Halteelements 15 relativ zu dem
Substrat 7 und dem ersten Halteelement 14. Wie zu-
vor erwähnt hält das erste Halteelement 14 die ers-
te Magnetfelderzeugungseinheit 11, und das zwei-
te Halteelement 15 hält die zweite Magnetfelderzeu-
gungseinheit 12. Dementsprechend, wenn die Posi-
tion der Linse 5 relativ zu des Substrats 7 wie oben
beschrieben variiert, variiert die Position der zweiten
Magnetfelderzeugungseinheit 12 relativ zu der ersten
Magnetfelderzeugungseinheit 11. Nachfolgend wird
die Position der zweiten Magnetfelderzeugungsein-
heit 12 relativ zu der ersten Magnetfelderzeugungs-
einheit 11 als die Relativposition P12 bezeichnet. In
der Ausführungsform ist die Relativposition P12 in ei-
ner Richtung der optischen Achse der Linse 5 varia-
bel, also in einer zur Z-Richtung parallelen Richtung.

[0070] Wenn die Relativposition P12 variiert, variiert
die Position der zweiten Magnetfelderzeugungsein-
heit 12 relativ zu dem Substrat 7, wohingegen die Po-
sition der ersten Magnetfelderzeugungseinheit 11 re-
lativ zu dem Substrat 7 nicht variiert. Variiert dement-
sprechend die Relativposition P12, variiert die Stär-
ke der zweiten Magnetfeldkomponente MF2, wohin-
gegen weder die Stärke noch die Richtung der ersten
Magnetfeldkomponente MF1 noch die Richtung der
zweiten Magnetfeldkomponente MF2 variieren. Va-
riiert die Stärke der zweiten Magnetfelderzeugungs-
einheit MF2, variieren die Richtung und Stärke des
Zielmagnetfelds MF, und entsprechend variiert der

Wert des von dem Magnetsensor 20 zu erzeugenden
Detektionssignals. Der Wert des Detektionssignals
variiert gemäß der Relativposition P12. Die nicht-dar-
gestellte Steuerungseinheit detektiert die Relativpo-
sition P12 durch Messen des Detektionssignals. Die
Richtung und Stärke der Variation in der Position der
Linse 5 relativ zu dem Substrat 7 sind die gleichen
wie jene der Variation in der Relativposition P12. Die
Relativposition P12 kann daher die Position der Linse
5 gegenüber dem Substrat 7 angeben.

[0071] Es wird nun auf Fig. 9 Bezug genommen, um
die erste und zweite Richtung MP1 und MP2 und die
erste und zweite Magnetfeldkomponente MF1 und
MF2 zu beschreiben. In Fig. 9 stellt das Bezugszei-
chen RP die Referenzebene dar, und das Bezugszei-
chen P stellt die Detektionsposition dar. In Fig. 9 stellt
der mit MF1 bezeichnete Pfeil die erste Magnetfeld-
komponente MF1 dar, und der mit MF2 bezeichne-
te Pfeil stellt die zweite Magnetfeldkomponente MF2
dar, und der mit MF bezeichnete Pfeil stellt das Ziel-
magnetfeld dar. Ferner stellt in Fig. 9 die Achse in X-
Richtung die Stärke Hx eines Magnetfelds in der X-
Richtung dar, und die Achse in der Y-Richtung stellt
die Stärke Hy eines Magnetfelds in der Y-Richtung
dar.

[0072] Da das Zielmagnetfeld MF ein zusammenge-
setztes Magnetfeld der ersten und zweiten Magnet-
feldkomponenten MF1 und MF2 ist, unterscheidet
sich die Richtung des Zielmagnetfelds MF sowohl von
der Richtung der ersten Magnetfeldkomponente MF1
als auch von der Richtung der zweiten Magnetfeld-
komponente MF2, und liegt zwischen diesen Richtun-
gen.

[0073] In Fig. 9 stellen die Bezugszeichen PP1 und
PP2 zwei Richtungen orthogonal zur ersten Richtung
MP1 in der Referenzebene RP dar. Zwei Richtun-
gen orthogonal zu der zweiten Richtung MP2 in der
Referenzebene RP sind auch die Richtungen PP1
und PP2. Wie zuvor erwähnt, unterscheidet sich in
der Ausführungsform jede der zwei Richtungen PP1
und PP2 sowohl von der Richtung der ersten Magnet-
feldkomponente MF1 als auch von der Richtung der
zweiten Magnetfeldkomponente MF2.

[0074] In Fig. 9, in einer Richtung entgegen dem
Uhrzeigersinn aus der Referenzrichtung (der X-Rich-
tung) gesehen, stellt das Bezugszeichen θ den Win-
kel dar, den die Richtung des Zielmagnetfelds MF
mit der Referenzrichtung (der X-Richtung) bildet. Der
vorgenannte Winkel θ wird als Zielwinkel θ bezeich-
net. Der Zielwinkel θ zeigt die Richtung des Zielma-
gnetfelds MF an. In der Ausführungsform erzeugt der
Magnetsensor 20 ein Detektionssignal entsprechend
dem Zielwinkel θ.

[0075] Die Beziehung zwischen der Relativposition
P12 und dem Zielwinkel θ in der Ausführungsform
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wird nun unter Bezugnahme auf Fig. 10 beschrie-
ben. Fig. 10 ist ein Funktionsdiagramm, das die Be-
ziehung zwischen der Relativposition P12 und dem
Zielwinkel θ darstellt. In Fig. 10 stellt die Horizontala-
chse die Relativposition P12 dar, und die Vertikala-
chse stellt den Zielwinkel θ dar.

[0076] In der Ausführungsform wird der Abstand zwi-
schen der zweiten Magnetfelderzeugungseinheit 12
und der Detektionsposition P, wenn sich die zwei-
te Magnetfelderzeugungseinheit 12 am nächsten an
der Detektionsposition P befindet, als Minimalab-
stand bezeichnet. Die Relativposition P12 ist als ein
Wert dargestellt, der durch Subtrahieren des Mini-
malabstands von dem Abstand zwischen der zweiten
Magnetfelderzeugungseinheit 12 an einer beliebigen
Position und der Detektionsposition P erhalten wird.
In der Ausführungsform ist der bewegbare Bereich
der Relativposition P12 in einem Bereich von 0 bis 0,
3 mm festgelegt.

[0077] In der Ausführungsform, wie in Fig. 10 ge-
zeigt, variiert der Zielwinkel θ über einen variablen
Bereich von 207° bis 240°, wenn die Relativposition
P12 über den bewegbaren Bereich von 0 bis 0,3 mm
variiert. Der Zielwinkel θ variiert auf lineare Weise re-
lativ zu den Variationen in der Relativposition P12.
Der Zielwinkel θ gibt die Richtung des Zielmagnet-
felds MF an. Daher entspricht der variable Bereich
des Zielwinkels θ dem variablen Bereich der Richtung
des Zielmagnetfelds MF entsprechend dem beweg-
baren Bereich der Relativposition P12. In Fig. 9 ist
der durch das Bezugszeichen θR angegebene Be-
reich der variable Bereich des Zielwinkels θ.

[0078] Wie in Fig. 9 gezeigt, unterscheiden sich in
der Ausführungsform jede der beiden Richtungen
PP1 und PP2, die orthogonal zur Magnetisierungs-
richtung der Schicht mit festgelegter Magnetisierung
in der Referenzebene RP sind, von sowohl der Rich-
tung der ersten Magnetfeldkomponente MF1 als auch
von der Richtung der zweiten Magnetfeldkomponen-
te MF2. Dieses Merkmal erlaubt es der Positionsde-
tektionsvorrichtung 1 gemäß der Ausführungsform,
eine Positionsdetektion mit hoher Genauigkeit durch-
zuführen. Dies wird untenstehend mit einem Ver-
gleich zu einer Positionsdetektionsvorrichtung eines
Vergleichsbeispiels erörtert.

[0079] Zunächst wird unter Bezugnahme auf Fig. 11
die Positionsdetektionsvorrichtung des Vergleichs-
beispiels beschrieben. Bei der Positionsdetektions-
vorrichtung des Vergleichsbeispiels unterscheiden
sich die Magnetisierungsrichtungen der Schichten
mit festgelegter Magnetisierung von jenen in der Po-
sitionsdetektionsvorrichtung 1 gemäß der Ausfüh-
rungsform. In dem Vergleichsbeispiel ist die erste
Richtung MP1, d.h. die Magnetisierungsrichtung der
Schichten mit festgelegter Magnetisierung der MR-
Elemente in den Widerstandsabschnitten R1 und R4

die -Y-Richtung. Die zweite Richtung MP2, d.h. die
Magnetisierungsrichtung der Schichten mit festgeleg-
ter Magnetisierung der MR-Elemente in den Wider-
standsabschnitten R2 und R3 ist die Y-Richtung. Die
übrige Ausgestaltung der Positionsdetektionsvorrich-
tung des Vergleichsbeispiels ist die gleiche wie jene
der Positionsdetektionsvorrichtung 1 gemäß der Aus-
führungsform.

[0080] Fig. 11 ist ein Schaubild entsprechend Fig. 9,
das die erste und zweite Richtung MP1 und MP2 und
die erste und zweite Magnetfeldkomponente MF1
und MF2 des Vergleichsbeispiels zeigt. In dem Ver-
gleichsbeispiel ist die Richtung PP1, welche eine der
beiden Richtungen PP1 und PP2 ist, die orthogonal
zur Magnetisierungsrichtung der Schichten mit fest-
gelegter Magnetisierung in der Referenzebene RP
sind, die gleiche wie die Richtung der zweiten Ma-
gnetfeldkomponente MF2, wohingegen die andere
Richtung PP2 der Richtung der zweiten Magnetfeld-
komponente MF2 entgegengesetzt ist.

[0081] Die Positionsdetektionsvorrichtung des Ver-
gleichsbeispiels hat einen wie unten beschriebenen
Nachteil. Dabei wird für die Positionsdetektionsvor-
richtung 1 gemäß der Ausführungsform und die Po-
sitionsdetektionsvorrichtung des Vergleichsbeispiels
ein Winkel, den ein beliebiges an die Detektions-
position P angelegtes Magnetfeld mit der Referenz-
richtung in der Referenzebene PR bildet, als Win-
kel des angelegten Magnetfelds bezeichnet. Fig. 12
ist ein Funktionsdiagramm, das die Beziehung zwi-
schen dem Winkel des angelegten Magnetfelds und
einem normalisierten Detektionssignal in dem Ver-
gleichsbeispiel zeigt. Das normalisierte Detektionssi-
gnal ist ein Detektionssignal, das normalisiert ist, so
dass sein Maximalwert und Minimalwert, wenn der
Winkel des angelegten Magnetfelds über einen Be-
reich von 0° bis 360° variiert wird, 1 bzw. -1 ent-
spricht. Wenn die Potentialdifferenz zwischen dem
ersten Ausgangsanschluss E1 und dem zweiten Aus-
gangsanschluss E2 0 ist, ist das normalisierte Detek-
tionssignal 0.

[0082] Bei dem Vergleichsbeispiel ist es so, dass
wenn die Richtung des angelegten Magnetfels mit
einer der beiden Richtungen PP1 und PP2 überein-
stimmt, mit anderen Worten, wenn der Winkel des an-
gelegten Magnetfelds 0° oder 180° beträgt, die Po-
tentialdifferenz zwischen dem ersten Ausgangsan-
schluss E1 und dem zweiten Ausgangsanschluss E2
0 wird.

[0083] Dabei wird der Linearitätsgrad von Variatio-
nen in dem Detektionssignal relativ zu Variationen
in dem Winkel des angelegten Magnetfelds in einem
Funktionsdiagramm, das die Beziehung zwischen
dem Winkel des angelegten Magnetfelds und dem
normalisierten Detektionssignal angibt, wie Fig. 12,
als Linearität des Detektionssignals bezeichnet.



DE 10 2018 123 772 A1    2019.05.02

13/32

[0084] Bei dem Vergleichsbeispiel ist, wie in Fig. 12
gezeigt, die Linearität des Detektionssignals in einem
Bereich des Winkels des angelegten Magnetfelds in
der Nähe von 0° einschließlich 0° und in einem Be-
reich des Winkels des angelegten Magnetfelds in der
Nähe von 180° einschließlich 180° hoch. Bei dem
Vergleichsbeispiel verschlechtert sich die Linearität
des Detektionssignals, wenn sich der Winkel des an-
gelegten Magnetfelds 90° oder 270° annähert.

[0085] Fig. 12 zeigt den variablen Bereich θR des
Zielwinkels θ. In dem Vergleichsbeispiel schließt der
variable Winkel θR nicht 0° oder 180° ein, sondern
ist entfernt von 0° oder 180°. Somit ist die Linearität
des Detektionssignals in dem variablen Bereich θR
gering.

[0086] Bei dem Vergleichsbeispiel unterscheidet
sich die Richtung des Zielmagnetfelds MF sowohl von
der Richtung der ersten Magnetfeldkomponente MF1
als auch von der Richtung der zweiten Magnetfeld-
komponente MF2, und liegt zwischen diesen Richtun-
gen. Bei dem Vergleichsbeispiel stimmt die Richtung
PP1, welche eine der beiden Richtungen PP1 und
PP2 ist, die orthogonal zur Magnetisierungsrichtung
der Schichten mit festgelegter Magnetisierung in der
Referenzebene PR sind, mit der Richtung der zwei-
ten Magnetfeldkomponente MF2 überein, und die an-
dere Richtung PP2 ist entgegengesetzt zur Richtung
der zweiten Magnetfeldkomponente MF2. Dement-
sprechend kann in dem Vergleichsbeispiel die Rich-
tung des Zielmagnetfelds MF nicht mit einer der zwei
Richtungen PP1 und PP2 übereinstimmen. Mit ande-
ren Worten kann bei dem Vergleichsbeispiel der va-
riable Bereich θR nicht 0° oder 180° einschließen.
Somit kann in dem Vergleichsbeispiel der variable
Bereich θR nicht in einem Bereich eingestellt wer-
den, in dem eine hohe Linearität des Detektionssi-
gnals erzielt wird. Das Vergleichsbeispiel hat daher
den Nachteil dahingehend, dass es nicht in der La-
ge ist, eine Positionsdetektion mit hoher Genauigkeit
durchzuführen.

[0087] Die Relativposition P12, die aus dem De-
tektionssignal erhalten wird, wird als Positionsde-
tektionswert bezeichnet. Das Vergleichsbeispiel hat
einen anderen Nachteil dahingehend, dass es ei-
nen großen Fehler in dem Positionsdetektionswert
hat, der mit Temperaturschwankungen in Zusam-
menhang steht. Dies wird nachfolgend unter Bezug-
nahme auf Fig. 3 erläutert. Fig. 13 ist ein Funktions-
diagramm ähnlich Fig. 12. In Fig. 13 stellt jede der
Kurven 111 und 112 die Beziehung zwischen dem
Winkel des angelegten Magnetfelds und dem norma-
lisierten Detektionssignal für die Positionsdetektions-
vorrichtung des Vergleichsbeispiels dar. Die Kurve
111 stellt die vorgenannte Beziehung bei einer ers-
ten Temperatur dar, beispielsweise Raumtempera-
tur. Die Kurve 112 stellt die vorgenannte Beziehung
bei einer zweiten Temperatur dar, die höher ist als

die erste Temperatur. Das normalisierte Detektions-
signal der Kurve 112 wurde erhalten durch Multipli-
zieren des Detektionssignals bei der zweiten Tempe-
ratur mit dem Verhältnis des normalisierten Detekti-
onssignals bei der ersten Temperatur zu dem Detek-
tionssignal bei der ersten Temperatur.

[0088] Wie in Fig. 13 gezeigt, variiert die Beziehung
zwischen dem Winkel des angelegten Magnetfelds
und dem normalisierten Detektionssignal mit variie-
render Temperatur. In dem Vergleichsbeispiel vari-
iert die vorgenannte Beziehung stark mit Tempera-
turschwankungen. Das Vergleichsbeispiel hat daher
den Nachteil, dass eine Temperaturvariation zu ei-
nem großen Fehler in dem Positionsdetektionswert
führt.

[0089] Die Nachteile des oben beschriebenen Ver-
gleichsbeispiels gelten auch dann, wenn eine der bei-
den Richtungen PP1 und PP2 mit der Richtung der
ersten Magnetfeldkomponente übereinstimmt.

[0090] Bei der Positionsdetektionsvorrichtung 1 ge-
mäß der Ausführungsform unterscheidet sich die
Richtung des Zielmagnetfelds MF sowohl von der
Richtung der ersten Magnetfeldkomponente MF1 als
auch von der Richtung der zweiten Magnetfeldkom-
ponente MF2 und liegt zwischen diesen Richtungen.
Ferner unterscheidet sich in der Ausführungsform je-
de der beiden Richtungen PP1 und PP2, die ortho-
gonal zur Magnetisierungsrichtung der Schichten mit
festgelegter Magnetisierung in der Referenzebene
RP sind, von sowohl der Richtung der ersten Magnet-
feldkomponente MF1 als auch von der Richtung der
zweiten Magnetfeldkomponente MF2.

[0091] Gemäß der Ausführungsform ist es somit
möglich, eine der beiden Richtungen PP1 und PP2
näher an den variablen Bereich der Richtung des
Zielmagnetfelds MF zu bringen als bei dem Ver-
gleichsbeispiel. Mit anderen Worten ist es gemäß der
Ausführungsform möglich, dass ein Winkel eines an-
gelegten Magnetfelds, bei dem das normalisierte De-
tektionssignal 0 ist, näher an den variablen Bereich
θR gebracht werden kann als bei dem Vergleichs-
beispiel. Dementsprechend erreicht die Ausführungs-
form verglichen mit dem Vergleichsbeispiel eine hö-
here Detektionsgenauigkeit der MR-Elemente, ins-
besondere eine höhere Linearität des Detektionssi-
gnals, in dem variablen Bereich der Richtung des
Zielmagnetfelds MF, was eine Positionsdetektion mit
höherer Genauigkeit ermöglicht.

[0092] Um eine weiter verbesserte Genauigkeit bei
der Positionsdetektion der Ausführungsform zu errei-
chen, umfasst der variable Bereich der Richtung des
Zielmagnetfelds MF bevorzugt eine der beiden Rich-
tungen PP1 und PP2, anders gesagt umfasst der va-
riable Bereich θR bevorzugt einen Winkel eines an-
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gelegten Magnetfelds, bei dem das normalisierte De-
tektionssignal 0 ist.

[0093] Um eine noch weiter verbesserte Genauigkeit
bei der der Positionsdetektion der Ausführungsform
zu erreichen, ist es besonders bevorzugt, dass eine
Richtung in der Mitte des variablen Bereichs der Rich-
tung des Zielmagnetfelds MF die gleiche ist wie ei-
ne der beiden Richtungen PP1 und PP2. Vom sel-
ben Gesichtspunkt ist es besonders bevorzugt, dass
wenn sich die Relativposition P12 in der Mitte des be-
wegbaren Bereichs derselben befindet, die Richtung
des Zielmagnetfelds MF die gleiche ist wie eine der
beiden Richtungen PP1 und PP2.

[0094] Wenn der bewegbare Bereich der Relativpo-
sition P12 0 bis 0,3 mm beträgt und der variable Be-
reich θR des Zielwinkels θ 207° bis 240° beträgt, wie
in Fig. 10 gezeigt, liegt die Mitte des bewegbaren Be-
reichs der Relativposition P12 bei 0,15 mm. Die Rich-
tung des Zielmagnetfelds MF, wenn sich die Relativ-
position P12 in der Mitte des bewegbaren Bereichs
desselben befindet, und die Richtung in der Mitte des
variablen Bereichs der Richtung des Zielmagnetfelds
MF werden beide durch einen Zielwinkel θ von 223,
5° angegeben. In diesem Fall bildet eine der beiden
Richtungen PP1 und PP2 bevorzugt einen Winkel in-
nerhalb des Bereichs von 207° bis 240°, besonders
bevorzugt einen Winkel von 223,5° mit der Referenz-
richtung.

[0095] Fig. 14 ist ein Funktionsdiagramm, das ein
Beispiel der Beziehung zwischen dem Winkel des an-
gelegten Magnetfelds und dem normalisierten Detek-
tionssignal für die Positionsdetektionsvorrichtung 1
gemäß der Ausführungsform zeigt. Bei diesem Bei-
spiel bildet die Richtung PP1 einen Winkel von 223,
5° mit der Referenzrichtung.

[0096] Wie aus Fig. 14 hervorgeht kann gemäß der
Ausführungsform der variable Bereich θR des Ziel-
winkels θ in einem Bereich festgelegt werden, in dem
die Linearität des Detektionssignals hoch ist. Dies er-
möglicht es dem Magnetsensor 20, die Richtung des
Zielmagnetfelds MF mit hoher Genauigkeit zu detek-
tieren, was es der Positionsdetektionsvorrichtung 1
ermöglicht, Positionsdetektion mit hoher Genauigkeit
durchzuführen.

[0097] Fig. 15 ist ein Funktionsdiagramm ähnlich der
Fig. 14. In Fig. 15 zeigt jede der Kurven 113 und
114 die Beziehung zwischen dem Winkel des ange-
legten Magnetfelds und dem normalisierten Detek-
tionssignal für die Positionsdetektionsvorrichtung 1
gemäß der Ausführungsform. Die Kurve 113 stellt die
vorgenannte Beziehung bei einer ersten Temperatur,
also Raumtemperatur, dar. Die Kurve 114 stellt die
vorgenannte Beziehung bei einer zweiten Tempera-
tur dar, die höher ist als die erste Temperatur. Das
normalisierte Detektionssignal der Kurve 114 wird er-

halten durch Multiplizieren des Detektionssignal bei
einer zweiten Temperatur mit dem Verhältnis des
normalisierten Detektionssignal zu dem Detektions-
signal bei der ersten Temperatur.

[0098] Wie in Fig. 15 gezeigt variiert in der Ausfüh-
rungsform die Beziehung zwischen dem Winkel des
angelegten Magnetfelds und dem normalisierten De-
tektionssignal mit Temperaturschwankungen in dem
bewegbaren Bereich θR des Zielwinkels θ weniger
verglichen mit den Eigenschaften des in Fig. 13 ge-
zeigten Vergleichsbeispiels. Die Ausführungsform er-
möglicht somit die Verringerung des Fehlers in dem
Positionsdetektionswert in Zusammenhang mit Tem-
peraturschwankungen.

[0099] Als nächstes erfolgt eine Beschreibung eines
Vergleichsergebnisses für die Genauigkeit der Posi-
tionsdetektion zwischen der Positionsdetektionsvor-
richtung 1 gemäß der Ausführungsform und der Po-
sitionsdetektionsvorrichtung des Vergleichsbeispiels.

[0100] Zunächst erfolgt unter Bezugnahme auf
Fig. 16 eine Beschreibung eines Linearitätsparame-
ters, also eines Parameters, der die Genauigkeit der
Positionsdetektion darstellt. Fig. 16 ist ein Funktions-
diagramm, das schematisch die Beziehung zwischen
dem Detektionssignal und der Relativposition P12
veranschaulicht. In Fig. 16 stellt die horizontale Ach-
se das Detektionssignal dar, und die vertikale Achse
stellt die Relativposition P12 dar.

[0101] In Fig. 16 stellt die Kurve 121 ein Beispiel der
Beziehung zwischen dem Detektionssignal und der
Relativposition P12 in dem bewegbaren Bereich der
Relativposition P12 dar. Die Gerade 122 ist eine Li-
nie, die beide Enden der Kurve 121 verbindet. Da-
bei sei Zr eine Relativposition P12 auf der Kurve 121,
die einem beliebigen Wert des Detektionssignals ent-
spricht, und Zi sei eine Relativposition P12 auf der
Geraden 122, die dem vorgegebenen Wert des De-
tektionssignals entspricht. Zr-Zi ist definiert als der
Wert des Linearitätsparameters L, entsprechend Zi.
Je kleiner der Betrag des Linearitätsparameters L in
dem gesamten bewegbaren Bereich der Relativposi-
tion P12 ist, desto höher ist die erreichte Genauigkeit
der Positionsdetektion.

[0102] Fig. 17 ist ein Funktionsdiagramm, das die
Beziehung zwischen der Relativposition P12 und
dem Zielwinkel θ mit dem normalisierten Detektions-
signal in dem Vergleichsbeispiel veranschaulicht. In
Fig. 17 stellen die horizontalen Achsen die Relativpo-
sition P12 und den Zielwinkel θ dar, und die vertikale
Achse stellt das normalisierte Detektionssignal dar.

[0103] Fig. 18 ist ein Funktionsdiagramm, das die
Beziehung zwischen der Relativposition P12 und
dem Zielwinkel θ mit dem Linearitätsparameter L in
dem Vergleichsbeispiel veranschaulicht. In Fig. 18
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stellt die horizontale Achse die Relativposition P12
und den Zielwinkel θ dar, und die vertikale Achse
stellt den Linearitätsparameter L dar.

[0104] Fig. 19 ist ein Funktionsdiagramm, das die
Beziehung zwischen der Relativposition P12 und
dem Zielwinkel θ mit dem normalisierten Detektions-
signal in der Ausführungsform veranschaulicht. In
Fig. 19 stellt die horizontale Achse die Relativposition
P12 und den Zielwinkel θ dar, und die vertikale Achse
stellt das normalisierte Detektionssignal dar.

[0105] Fig. 20 ist ein Funktionsdiagramm, das die
Beziehung zwischen der Relativposition P12 und
dem Zielwinkel θ mit dem Linearitätsparameter L in
der Ausführungsform veranschaulicht. In Fig. 20 stellt
die horizontale Achse die Relativposition P12 und
den Zielwinkel θ dar, und die vertikale Achse stellt
den Linearitätsparameter L dar.

[0106] Wie aus dem Vergleich zwischen den Fig. 18
und Fig. 20 hervorgeht, ist der Betrag des Lineari-
tätsparameters L in dem gesamten bewegbaren Be-
reich der Relativposition P12 in der Ausfiihrungsform
kleiner als in dem Vergleichsbeispiel. Dies zeigt, dass
die Ausführungsform in der Lage ist, eine Positions-
detektion mit hoher Genauigkeit durchzuführen.

[0107] Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die
vorgenannte Ausführungsform beschränkt, und es
können verschiedene Modifikationen daran vorge-
nommen werden. Beispielsweise sind, insofern die
Anforderungen der beigefügten Ansprüche erfüllt
werden, die Formen und Orte der ersten und zwei-
ten Magnetfelderzeugungseinheiten und der Ort des
Magnetsensors 20 nicht auf die jeweiligen, in der vor-
genannten Ausführungsform dargestellten Beispiele
beschränkt, sondern können frei gewählt werden.

[0108] Ferner, insofern die Anforderungen der bei-
gefügten Ansprüche erfüllt werden, können die Rich-
tungen der ersten und zweiten Magnetfeldkompo-
nente frei gewählt werden. Beispielsweise kann die
erste Magnetfeldkomponente in der Y oder in der -
Y-Richtung liegen, und die zweite Magnetfeldkompo-
nente kann in der Z oder in der -Z-Richtung liegen.
In einem derartigen Fall ist die Referenzebene eine
Ebene senkrecht zur X-Richtung.

[0109] Ferner kann der Magnetsensor 20 ohne die
Wheatstone'sche Brückenschaltung 21 und den Dif-
ferenzdetektor 22 eingerichtet sein. Der Magnetsen-
sor 20 kann beispielsweise eingerichtet sein, den
Versorgungsanschluss V, den Masseanschluss G,
den ersten Ausgangsanschluss E1, und den ersten
und zweiten Widerstandsabschnitt R1 und R2 aufzu-
weisen, und weder den zweiten Ausgangsanschluss
E2, den dritten und vierten Widerstandsabschnitt R3
und R4 noch den Differenzdetektor 22 aufzuweisen.
In einem solchen Fall ist das Detektionssignal ein Si-

gnal, das von dem elektrischen Potenzial an dem ers-
ten Ausgangsanschluss E1 abhängig ist.

[0110] Die Positionsdetektionsvorrichtung der vor-
liegenden Erfindung kann dazu verwendet werden,
nicht nur eine Linsenposition, sondern auch die Posi-
tion eines beliebigen, sich in eine vorgegebene Rich-
tung bewegenden Objekts zu detektieren.

[0111] Es ist offensichtlich, dass in Anbetracht der
obigen Lehren zahlreiche Modifikationen und Varia-
tionen der vorliegenden Erfindung möglich sind. Es
versteht sich daher, dass innerhalb des Schutzum-
fangs der beigefügten Ansprüche und deren Entspre-
chungen die Erfindung in anderen Ausführungsfor-
men als der vorgenannten, besonders bevorzugten
Ausführungsform ausgeführt werden kann.
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Patentansprüche

1.  Positionsdetektionsvorrichtung (1), aufweisend:
eine erste Magnetfelderzeugungseinheit (11) zur Er-
zeugung eines ersten Magnetfelds;
eine zweite Magnetfelderzeugungseinheit (12) zur
Erzeugung eines zweiten Magnetfelds, wobei die
zweite Magnetfelderzeugungseinheit (12) derart vor-
gesehen ist, dass ihre Position relativ zu der ersten
Magnetfelderzeugungseinheit (11) variabel ist; und
einen Magnetsensor (20) zur Erzeugung eines De-
tektionssignals entsprechend einer Richtung eines
Detektionsziel-Magnetfelds an einer Detektionsposi-
tion in einer Referenzebene, dadurch gekennzeich-
net, dass:
der Magnetsensor (20) zumindest ein magnetoresis-
tives Element aufweist;
das zumindest eine magnetoresistive Element eine
Schicht (153) mit festgelegter Magnetisierung mit ei-
ner Magnetisierung, deren Richtung festgelegt ist,
und eine freie Schicht (151) mit einer Magnetisierung,
deren Richtung gemäß der Richtung des Detektions-
ziel-Magnetfelds variabel ist, aufweist;
die Referenzebene eine Ebene ist, die die Magne-
tisierungsrichtung der Schicht (153) mit festgelegter
Magnetisierung und die Richtung des Detektionsziel-
Magnetfelds enthält;
wenn die Position der zweiten Magnetfelderzeu-
gungseinheit (12) relativ zu der ersten Magnetfelder-
zeugungseinheit (11) variiert, eine Stärke einer zwei-
ten Magnetfeldkomponente variiert, wohingegen we-
der eine Stärke noch eine Richtung einer ersten Ma-
gnetfeldkomponente noch eine Richtung der zwei-
ten Magnetfeldkomponente variieren, wobei die ers-
te Magnetfeldkomponente eine Komponente des ers-
ten Magnetfelds an der Detektionsposition ist, wobei
die Komponente des ersten Magnetfelds parallel zur
Referenzebene ist, und die zweite Magnetfeldkom-
ponenten eine Komponente des zweiten Magnetfelds
an der Detektionsposition ist, wobei die Komponente
des zweiten Magnetfelds parallel zur Referenzebene
ist;
das Detektionsziel-Magnetfeld ein zusammengesetz-
tes Magnetfeld aus der ersten Magnetfeldkomponen-
te und der zweiten Magnetfeldkomponente ist; und
in der Referenzebene jede der zwei Richtungen, die
orthogonal zur Magnetisierungsrichtung der Schicht
(153) mit festgelegter Magnetisierung sind, sich so-
wohl von der Richtung der ersten Magnetfeldkompo-
nente als auch der Richtung der zweiten Magnetfeld-
komponente unterscheidet.

2.    Positionsdetektionsvorrichtung (1) nach An-
spruch 1, wobei die Richtung der zweiten Magnetfeld-
komponente orthogonal zur Richtung der ersten Ma-
gnetfeldkomponente ist.

3.    Positionsdetektionsvorrichtung (1) nach An-
spruch 1 oder 2, wobei eine Variation in der Positi-
on der zweiten Magnetfelderzeugungseinheit (12) re-

lativ zu der ersten Magnetfelderzeugungseinheit (11)
einen Abstand zwischen der Detektionsposition und
der zweiten Magnetfelderzeugungseinheit (12) vari-
iert.

4.   Positionsdetektionsvorrichtung (1) nach einem
der Ansprüche 1 bis 3, wobei eine der beiden Rich-
tungen, die orthogonal zur Magnetisierungsrichtung
der Schicht (153) mit festgelegter Magnetisierung
sind, in einem variablen Bereich der Richtung des De-
tektionsziel-Magnetfelds enthalten ist, wobei der va-
riable Bereich einem bewegbaren Bereich der Positi-
on der zweiten Magnetfelderzeugungseinheit (12) re-
lativ zu der ersten Magnetfelderzeugungseinheit (11)
entspricht.

5.    Positionsdetektionsvorrichtung (1) nach An-
spruch 4, wobei die eine der beiden Richtungen, die
orthogonal zur Magnetisierungsrichtung der Schicht
(153) mit festgelegter Magnetisierung sind, die glei-
che ist wie eine Richtung in der Mitte des variablen
Bereichs der Richtung des Detektionsziel-Magnet-
felds.

6.    Positionsdetektionsvorrichtung (1) nach An-
spruch 4 oder 5, wobei, wenn sich die Position der
zweiten Magnetfelderzeugungseinheit (12) relativ zu
der ersten Magnetfelderzeugungseinheit (11) in der
Mitte des bewegbaren Bereichs der Position der
zweiten Magnetfelderzeugungseinheit (12) relativ zu
der ersten Magnetfelderzeugungseinheit (11) befin-
det, die Richtung des Detektionsziel-Magnetfelds die
gleiche ist wie die eine der beiden Richtungen, die
orthogonal zur Magnetisierungsrichtung der Schicht
(153) mit festgelegter Magnetisierung sind.

7.   Positionsdetektionsvorrichtung (1) nach einem
der Ansprüche 1 bis 6, wobei
das zumindest eine magnetoresistive Element zu-
mindest ein erstes magnetoresistives Element und
zumindest ein zweites magnetoresistives Element ist,
der Magnetsensor (20) ferner einen Versorgungs-
anschluss (V), der eingerichtet ist, eine vorgegebe-
ne Spannung aufzunehmen, einen mit einer Masse
verbundenen Masseanschluss (G), und einen Aus-
gangsanschluss (E1) aufweist,
das zumindest eine erste magnetoresistive Element
zwischen dem Versorgungsanschluss (V) und dem
Ausgangsanschluss (E1) vorgesehen ist, das zumin-
dest eine zweite magnetoresistive Element zwischen
dem Ausgangsanschluss (E1) und dem Massean-
schluss (G) vorgesehen ist,
die Magnetisierung der Schicht (153) mit festgelegter
Magnetisierung des zumindest einen ersten magne-
toresistiven Elements in einer ersten Richtung liegt,
die Magnetisierung der Schicht (153) mit festgeleg-
ter Magnetisierung des zumindest einen zweiten ma-
gnetoresistivem Elements in einer zweiten Richtung
entgegengesetzt zur ersten Richtung liegt, und
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das Detektionssignal von einem elektrischen Poten-
zial an dem Ausgangsanschluss (E1) abhängig ist.

8.   Positionsdetektionsvorrichtung (1) nach einem
der Ansprüche 1 bis 6, wobei
das zumindest eine magnetoresistive Element ein
erstes magnetoresistives Element, zumindest ein
zweites magnetoresistives Element, zumindest ein
drittes magnetoresistives Element, und zumindest
ein viertes magnetoresistives Element ist, der Ma-
gnetsensor (20) ferner einen Versorgungsanschluss
(V), der eingerichtet ist, eine vorgegebene Span-
nung aufzunehmen, einen mit einer Masse verbunde-
nen Masseanschluss (G), einen ersten Ausgangsan-
schluss (E1), und einen zweiten Ausgangsanschluss
(E2) aufweist,
das zumindest eine erste magnetoresistive Element
zwischen dem Versorgungsanschluss (V) und dem
ersten Ausgangsanschluss (E1) vorgesehen ist, das
zumindest eine zweite magnetoresistive Element
zwischen dem ersten Ausgangsanschluss (E1) und
dem Masseanschluss (G) vorgesehen ist,
das zumindest eine dritte magnetoresistive Element
zwischen dem Vversorgungsanschluss (V) und dem
zweiten Ausgangsanschluss (E2) vorgesehen ist,
das zumindest eine vierte magnetoresistive Element
zwischen dem zweiten Ausgangsanschluss (E2) und
dem Masseanschluss (G) vorgesehen ist,
die Magnetisierung der Schicht mit (153) festgeleg-
ter Magnetisierung des zumindest einen ersten ma-
gnetoresistiven Elements und die Magnetisierung der
Schicht (153) mit festgelegter Magnetisierung des zu-
mindest einen vierten magnetoresistiven Elements in
einer ersten Richtung liegen,
die Magnetisierung der Schicht (153) mit festgeleg-
ter Magnetisierung des zumindest einen zweiten ma-
gnetoresistiven Elements und die Magnetisierung der
Schicht (153) mit festgelegter Magnetisierung des zu-
mindest einen dritten magnetoresistiven Elements in
einer zweiten Richtung entgegengesetzt zur ersten
Richtung liegen, und das Detektionssignal von einer
Potentialdifferenz zwischen dem ersten Ausgangsan-
schluss (E1) und dem zweiten Ausgangsanschluss
(E2) abhängig ist.

9.   Positionsdetektionsvorrichtung (1) nach einem
der Ansprüche 1 bis 8, wobei
die erste Magnetfelderzeugungseinheit (11) zwei Ma-
gnete (31A, 34A) aufweist, die an unterschiedlichen
Positionen angeordnet sind, und
das erste Magnetfeld ein Verbund aus zwei Magnet-
feldern ist, die jeweils von den beiden Magneten
(31A, 34A) erzeugt werden.

10.  Positionsdetektionsvorrichtung (1) nach einem
der Ansprüche 1 bis 9, ferner aufweisend ein erstes
Halteelement (14) zum Halten der ersten Magnetfel-
derzeugungseinheit (11), und ein zweites Halteele-
ment (15) zum Halten der zweiten Magnetfelderzeu-
gungseinheit (12), wobei das zweite Halteelement

(15) derart vorgesehen ist, dass seine Position in ei-
ner Richtung relativ zu des ersten Halteelementes
(14) variabel ist.

11.    Positionsdetektionsvorrichtung (1) nach An-
spruch 10, wobei das zweite Halteelement (15) zum
Halten einer Linse (5) eingerichtet ist und derart vor-
gesehen ist, dass seine Position in einer Richtung ei-
ner optischen Achse der Linse (5) relativ zu dem ers-
ten Halteelement (14) variabel ist.

12.    Magnetsensor (20) zur Erzeugung, an ei-
ner Detektionsposition in einer Referenzebene, eines
Detektionssignals entsprechend einer Richtung eines
Detektionsziel-Magnetfelds, das innerhalb eines va-
riablen Bereichs von unter 180° in der Referenzebe-
ne variiert, dadurch gekennzeichnet, dass:
der Magnetsensor (20) zumindest ein magnetoresis-
tives Element aufweist;
das zumindest eine magnetoresistive Element eine
Schicht (153) mit festgelegter Magnetisierung mit ei-
ner Magnetisierung, deren Richtung festgelegt ist,
und eine freie Schicht (151) mit einer Magnetisierung,
deren Richtung gemäß der Richtung des Detektions-
ziel-Magnetfelds variabel ist, aufweist;
die Referenzebene eine Ebene ist, die die Magne-
tisierungsrichtung der Schicht (153) mit festgelegter
Magnetisierung und die Richtung des Detektionsziel-
Magnetfelds enthält; und
eine von zwei Richtungen, die orthogonal zur Ma-
gnetisierungsrichtung der Schicht (153) mit festge-
legter Magnetisierung sind, in dem variablen Bereich
der Richtung des Detektionsziel-Magnetfelds enthal-
ten ist.

13.  Magnetsensor (20) nach Anspruch 12, wobei
die eine der beiden Richtungen, die orthogonal zur
Magnetisierungsrichtung der Schicht (153) mit fest-
gelegter Magnetisierung sind, die gleiche ist wie ei-
ne Richtung in der Mitte des variablen Bereichs der
Richtung des Detektionsziel-Magnetfelds.

14.  Magnetsensor (20) nach Anspruch 12 oder 13,
wobei der variable Bereich der Richtung des Detekti-
onsziel-Magnetfelds unter 90° liegt.

15.  Magnetsensor (20) nach einem der Ansprüche
12 bis 14, wobei
das zumindest eine magnetoresistive Element zu-
mindest ein erstes magnetoresistives Element und
zumindest ein zweites magnetoresistives Element ist,
der Magnetsensor (20) ferner einen Versorgungs-
anschluss (V), der eingerichtet ist, eine vorgegebe-
ne Spannung aufzunehmen, einen mit einer Masse
verbundenen Massenanschluss (G), und einen Aus-
gangsanschluss (E1) aufweist,
das zumindest eine erste magnetoresistive Element
zwischen dem Versorgungsanschluss (V) und dem
Ausgangsanschluss (E1) vorgesehen ist, das zumin-
dest eine zweite magnetoresistive Element zwischen
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dem Ausgangsanschluss (E1) und dem Massean-
schluss (G) vorgesehen ist,
die Magnetisierung der Schicht (153) mit festgelegter
Magnetisierung des zumindest einen ersten magne-
toresistiven Elements in einer ersten Richtung liegt,
die Magnetisierung der Schicht (153) mit festgeleg-
ter Magnetisierung des zumindest einen zweiten ma-
gnetoresistiven Elements in einer zweiten Richtung
entgegengesetzt zur ersten Richtung liegt, und
das Detektionssignal von einem elektrischen Poten-
tial an dem Ausgangsanschluss (E1) abhängt.

16.  Magnetsensor (20) nach einem der Ansprüche
12 bis 14, wobei
das zumindest eine magnetoresistive Element zu-
mindest ein erstes magnetoresistives Element, zu-
mindest ein zweites magnetoresistives Element, zu-
mindest ein drittes magnetoresistives Element und
zumindest ein viertes magnetoresistives Element ist,
der Magnetsensor (20) ferner einen Versorgungsan-
schluss (V), der eingerichtet ist, eine vorgegebene
Spannung aufzunehmen, einen mit einer Masse ver-
bundenen Masseanschluss (G), einen ersten Aus-
gangsanschluss (E1), und einen zweiten Ausgangs-
anschluss (E2) aufweist,
das zumindest eine erste magnetoresistive Element
zwischen dem Versorgungsanschluss (V) und dem
ersten Ausgangsanschluss (E1) vorgesehen ist, das
zumindest eine zweite magnetoresistive Element
zwischen dem ersten Ausgangsanschluss (E1) und
dem Masseanschluss (G) vorgesehen ist,
das zumindest eine dritte magnetoresistive Element
zwischen dem Versorgungsanschluss (V) und dem
zweiten Ausgangsanschluss (E2) vorgesehen ist,
das zumindest eine vierte magnetoresistive Element
zwischen dem zweiten Ausgangsanschluss (E2) und
dem Masseanschluss (G) vorgesehen ist,
die Magnetisierung der Schicht mit (153) festgeleg-
ter Magnetisierung des zumindest einen ersten ma-
gnetoresistiven Elements und die Magnetisierung der
Schicht (153) mit festgelegter Magnetisierung des zu-
mindest einen vierten magnetoresistiven Elements in
einer ersten Richtung liegen,
die Magnetisierung der Schicht (153) mit festgeleg-
ter Magnetisierung des zumindest einen zweiten ma-
gnetoresistiven Elements und die Magnetisierung der
Schicht (153) mit festgelegter Magnetisierung des zu-
mindest einen dritten magnetoresistiven Elements in
einer zweiten Richtung entgegengesetzt zur ersten
Richtung liegen, und das Detektionssignal von einer
Potentialdifferenz zwischen dem ersten Ausgangsan-
schluss (E1) und dem zweiten Ausgangsanschluss
(E2) abhängig ist.

Es folgen 13 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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