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(57)【要約】
【課題】検出感度のばらつきが少なく、且つ、高い検出 
感度を得ることが可能な磁気センサを提供する。
【解決手段】磁気センサ１は、センサチップ１００とｘ 
方向を長手方向とする外部磁性体１０，２０とを備える 
。センサチップ１００の素子形成面１０５上には、磁気 
ギャップＧ２を介してｘ方向に配列された磁性体層１１ 
１，１１２と、ｘ方向を感磁方向とする感磁素子Ｒ１と 
が形成される。外部磁性体１０は、磁性体層１１１と重 
なるよう素子形成面１０５を覆う内面１２ａと側面１０ 
１を覆う内面１１ａを有し、外部磁性体２０は、磁性体 
層１１２と重なるよう素子形成面１０５を覆う内面２２ 
ａと側面１０２を覆う内面２１ａを有する。これにより 
、外部磁性体１０，２０をセンサチップ１００の側面１ 
０１，１０２によって位置決めできることから、検出感 
度のばらつきが生じにくい。
【選択図】図９

審査請求　未請求　請求項の数　9　　ＯＬ　（全16頁）
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 第 １ の 方 向 及 び 前 記 第 １ の 方 向 に 対 し て 垂 直 な 第 ２ の 方 向 に 延 在 す る 素 子 形 成 面 と 、 前  
記 第 １ の 方 向 に 対 し て 垂 直 で あ り 互 い に 平 行 な 第 １ 及 び 第 ２ の 側 面 と を 有 す る 第 １ の セ ン  
サ チ ッ プ と 、
　 前 記 第 １ の 方 向 を 長 手 方 向 と す る 第 １ 及 び 第 ２ の 外 部 磁 性 体 と 、 を 備 え 、
　 前 記 素 子 形 成 面 上 に は 、 第 １ の 磁 気 ギ ャ ッ プ を 介 し て 前 記 第 １ の 方 向 に 配 列 さ れ た 第 １  
及 び 第 ２ の 磁 性 体 層 と 、 前 記 第 １ の 磁 気 ギ ャ ッ プ に よ っ て 形 成 さ れ る 磁 路 上 に 配 置 さ れ 、  
前 記 第 １ の 方 向 を 感 磁 方 向 と す る 第 １ の 感 磁 素 子 と が 形 成 さ れ 、
　 前 記 第 １ の 外 部 磁 性 体 は 、 前 記 第 １ の 磁 性 体 層 と 重 な る よ う 前 記 素 子 形 成 面 を 覆 う 第 １  
の 内 面 と 、 前 記 第 １ の 側 面 を 覆 う 第 ２ の 内 面 を 有 し 、
　 前 記 第 ２ の 外 部 磁 性 体 は 、 前 記 第 ２ の 磁 性 体 層 と 重 な る よ う 前 記 素 子 形 成 面 を 覆 う 第 ３  
の 内 面 と 、 前 記 第 ２ の 側 面 を 覆 う 第 ４ の 内 面 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 磁 気 セ ン サ 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 第 １ の 外 部 磁 性 体 の 前 記 第 １ の 内 面 及 び 前 記 第 ２ の 外 部 磁 性 体 の 前 記 第 ３ の 内 面 は  
、 前 記 第 １ の 磁 気 ギ ャ ッ プ に 近 づ く に つ れ て 前 記 第 ２ の 方 向 に お け る 幅 が 狭 く な る 形 状 を  
有 し て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 磁 気 セ ン サ 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 第 １ の 外 部 磁 性 体 は 、 前 記 第 １ の 内 面 と 前 記 第 ２ の 内 面 が 突 き 当 た る 角 部 が 除 去 さ  
れ た 構 造 を 有 し 、
　 前 記 第 ２ の 外 部 磁 性 体 は 、 前 記 第 ３ の 内 面 と 前 記 第 ４ の 内 面 が 突 き 当 た る 角 部 が 除 去 さ  
れ た 構 造 を 有 し て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 又 は ２ に 記 載 の 磁 気 セ ン サ 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 第 １ の セ ン サ チ ッ プ 、 前 記 第 １ の 外 部 磁 性 体 及 び 前 記 第 ２ の 外 部 磁 性 体 が 搭 載 さ れ  
た 基 板 を さ ら に 備 え 、
　 前 記 第 １ の セ ン サ チ ッ プ は 、 前 記 第 ２ の 方 向 に 対 し て 垂 直 な 第 ３ の 側 面 が 前 記 基 板 と 向  
か い 合 う よ う 搭 載 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 ３ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 磁  
気 セ ン サ 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 基 板 に 搭 載 さ れ 、 前 記 第 １ の セ ン サ チ ッ プ の 前 記 素 子 形 成 面 の 反 対 側 に 位 置 す る 裏  
面 に 配 置 さ れ た 補 助 基 板 を さ ら に 備 え る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ に 記 載 の 磁 気 セ ン サ 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 方 向 に 延 在 す る 素 子 形 成 面 と 、 前 記 第 １ の 方 向 に 対 し て 垂 直 で あ り  
互 い に 平 行 な 第 ４ 及 び 第 ５ の 側 面 と を 有 す る 第 ２ の セ ン サ チ ッ プ と 、
　 前 記 第 １ の 方 向 を 長 手 方 向 と す る 第 ３ 及 び 第 ４ の 外 部 磁 性 体 と 、 を さ ら に 備 え 、
　 前 記 第 ２ の セ ン サ チ ッ プ の 前 記 素 子 形 成 面 上 に は 、 第 ２ の 磁 気 ギ ャ ッ プ を 介 し て 前 記 第  
１ の 方 向 に 配 列 さ れ た 第 ３ 及 び 第 ４ の 磁 性 体 層 と 、 前 記 第 ２ の 磁 気 ギ ャ ッ プ に よ っ て 形 成  
さ れ る 磁 路 上 に 配 置 さ れ 、 前 記 第 １ の 方 向 を 感 磁 方 向 と す る 第 ２ の 感 磁 素 子 と が 形 成 さ れ  
、
　 前 記 第 ３ の 外 部 磁 性 体 は 、 前 記 第 ３ の 磁 性 体 層 と 重 な る よ う 前 記 素 子 形 成 面 を 覆 う 第 ５  
の 内 面 と 、 前 記 第 ４ の 側 面 を 覆 う 第 ６ の 内 面 を 有 し 、
　 前 記 第 ４ の 外 部 磁 性 体 は 、 前 記 第 ４ の 磁 性 体 層 と 重 な る よ う 前 記 素 子 形 成 面 を 覆 う 第 ７  
の 内 面 と 、 前 記 第 ５ の 側 面 を 覆 う 第 ８ の 内 面 を 有 し 、
　 前 記 第 １ の 感 磁 素 子 と 前 記 第 ２ の 感 磁 素 子 の 感 度 軸 方 向 は 、 互 い に １ ８ ０ ° 異 な っ て い  
る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 ４ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 磁 気 セ ン サ 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 第 １ の セ ン サ チ ッ プ と 前 記 第 ２ の セ ン サ チ ッ プ は 、 前 記 素 子 形 成 面 の 反 対 側 に 位 置  
す る 裏 面 同 士 が 向 か い 合 う よ う 配 置 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ６ に 記 載 の 磁 気 セ ン サ  
。
【 請 求 項 ８ 】
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　 前 記 第 １ の セ ン サ チ ッ プ の 前 記 裏 面 及 び 前 記 第 ２ の セ ン サ チ ッ プ の 前 記 裏 面 と 接 す る ス  
ペ ー サ ー を さ ら に 備 え る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ７ に 記 載 の 磁 気 セ ン サ 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 第 １ の セ ン サ チ ッ プ の 前 記 裏 面 と 前 記 第 ２ の セ ン サ チ ッ プ の 前 記 裏 面 が 互 い に 接 す  
る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ７ に 記 載 の 磁 気 セ ン サ 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 磁 気 セ ン サ に 関 し 、 特 に 、 感 磁 素 子 に 磁 束 を 集 め る 外 部 磁 性 体 を 備 え た 磁 気 セ  
ン サ に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 特 許 文 献 １ に は 、 感 磁 素 子 に 磁 束 を 集 め る 外 部 磁 性 体 を 備 え た 磁 気 セ ン サ が 開 示 さ れ て  
い る 。 特 許 文 献 １ に 記 載 さ れ た 磁 気 セ ン サ は 、 外 部 磁 性 体 に よ っ て 垂 直 方 向 の 磁 束 を 集 め  
、 集 め た 磁 束 を 水 平 方 向 に 曲 げ る こ と に よ っ て 、 磁 束 の 水 平 方 向 成 分 を 検 出 し て い る 。
【 先 行 技 術 文 献 】
【 特 許 文 献 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 許 第 ５ ２ ９ ７ ４ ４ ２ 号 公 報
【 発 明 の 概 要 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 し か し な が ら 、 特 許 文 献 １ に 記 載 さ れ た 磁 気 セ ン サ は 、 垂 直 方 向 の 磁 束 を 折 り 曲 げ る こ  
と に よ っ て 磁 束 の 水 平 方 向 成 分 を 検 出 し て い る こ と か ら 、 感 度 に 寄 与 す る 磁 束 成 分 が 少 な  
く 、 高 い 検 出 感 度 を 得 る こ と が 困 難 で あ っ た 。 ま た 、 外 部 磁 性 体 の 搭 載 位 置 の ズ レ に よ っ  
て 検 出 感 度 が 大 き く 変 化 す る と い う 問 題 も あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 し た が っ て 、 本 発 明 は 、 検 出 感 度 の ば ら つ き が 少 な く 、 且 つ 、 高 い 検 出 感 度 を 得 る こ と  
が 可 能 な 磁 気 セ ン サ を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 に よ る 磁 気 セ ン サ は 、 第 １ の 方 向 及 び 第 １ の 方 向 に 対 し て 垂 直 な 第 ２ の 方 向 に 延  
在 す る 素 子 形 成 面 と 、 第 １ の 方 向 に 対 し て 垂 直 で あ り 互 い に 平 行 な 第 １ 及 び 第 ２ の 側 面 と  
を 有 す る 第 １ の セ ン サ チ ッ プ と 、 第 １ の 方 向 を 長 手 方 向 と す る 第 １ 及 び 第 ２ の 外 部 磁 性 体  
と を 備 え 、 素 子 形 成 面 上 に は 、 第 １ の 磁 気 ギ ャ ッ プ を 介 し て 第 １ の 方 向 に 配 列 さ れ た 第 １  
及 び 第 ２ の 磁 性 体 層 と 、 第 １ の 磁 気 ギ ャ ッ プ に よ っ て 形 成 さ れ る 磁 路 上 に 配 置 さ れ 、 第 １  
の 方 向 を 感 磁 方 向 と す る 第 １ の 感 磁 素 子 と が 形 成 さ れ 、 第 １ の 外 部 磁 性 体 は 、 第 １ の 磁 性  
体 層 と 重 な る よ う 素 子 形 成 面 を 覆 う 第 １ の 内 面 と 第 １ の 側 面 を 覆 う 第 ２ の 内 面 を 有 し 、 第  
２ の 外 部 磁 性 体 は 、 第 ２ の 磁 性 体 層 と 重 な る よ う 素 子 形 成 面 を 覆 う 第 ３ の 内 面 と 第 ２ の 側  
面 を 覆 う 第 ４ の 内 面 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 第 １ の 方 向 を 長 手 方 向 と す る 第 １ 及 び 第 ２ の 外 部 磁 性 体 に よ っ て 集 め  
た 磁 束 が 第 １ の 方 向 を 感 磁 方 向 と す る 感 磁 素 子 に 印 加 さ れ る こ と か ら 、 感 度 に 寄 与 す る 磁  
束 成 分 が 多 く 、 こ れ に よ り 高 い 検 出 感 度 を 得 る こ と が 可 能 と な る 。 し か も 、 第 １ 及 び 第 ２  
の 外 部 磁 性 体 を セ ン サ チ ッ プ の 第 １ 及 び 第 ２ の 側 面 に よ っ て 位 置 決 め で き る こ と か ら 、 第  
１ 及 び 第 ２ の 外 部 磁 性 体 の 搭 載 位 置 に ズ レ が 生 じ に く く 、 こ の た め 検 出 感 度 の ば ら つ き も  
生 じ に く い 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 に お い て 、 第 １ の 外 部 磁 性 体 の 第 １ の 内 面 及 び 第 ２ の 外 部 磁 性 体 の 第 ３ の 内 面 は  
、 第 １ の 磁 気 ギ ャ ッ プ に 近 づ く に つ れ て 第 ２ の 方 向 に お け る 幅 が 狭 く な る 形 状 を 有 し て い  
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て も 構 わ な い 。 こ れ に よ れ ば 、 感 磁 素 子 に 印 加 さ れ る 磁 束 の 密 度 を よ り 高 め る こ と が 可 能  
と な る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 に お い て 、 第 １ の 外 部 磁 性 体 は 、 第 １ の 内 面 と 第 ２ の 内 面 が 突 き 当 た る 角 部 が 除  
去 さ れ た 構 造 を 有 し 、 第 ２ の 外 部 磁 性 体 は 、 第 ３ の 内 面 と 第 ４ の 内 面 が 突 き 当 た る 角 部 が  
除 去 さ れ た 構 造 を 有 し て い て も 構 わ な い 。 こ れ に よ れ ば 、 第 １ 及 び 第 ２ の 側 面 を 用 い た 第  
１ 及 び 第 ２ の 外 部 磁 性 体 の 位 置 決 め 精 度 が 高 め ら れ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 に よ る 磁 気 セ ン サ は 、 第 １ の セ ン サ チ ッ プ 、 第 １ の 外 部 磁 性 体 及 び 第 ２ の 外 部 磁  
性 体 が 搭 載 さ れ た 基 板 を さ ら に 備 え 、 第 １ の セ ン サ チ ッ プ は 、 第 ２ の 方 向 に 対 し て 垂 直 な  
第 ３ の 側 面 が 基 板 と 向 か い 合 う よ う 搭 載 さ れ て い て も 構 わ な い 。 こ れ に よ れ ば 、 第 １ 及 び  
第 ２ の 外 部 磁 性 体 が 長 い 場 合 で あ っ て も 安 定 し て 支 持 す る こ と が で き る と と も に 、 第 １ の  
セ ン サ チ ッ プ と 基 板 の 接 続 配 線 距 離 を 短 縮 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 に よ る 磁 気 セ ン サ は 、 基 板 に 搭 載 さ れ 、 第 １ の セ ン サ チ ッ プ の 素 子 形 成 面 の 反 対  
側 に 位 置 す る 裏 面 に 配 置 さ れ た 補 助 基 板 を さ ら に 備 え て い て も 構 わ な い 。 こ れ に よ れ ば 、  
第 １ の セ ン サ チ ッ プ が 薄 い 場 合 で あ っ て も 機 械 的 強 度 が 高 め ら れ る こ と か ら 、 第 １ の セ ン  
サ チ ッ プ の 破 損 を 防 止 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 に よ る 磁 気 セ ン サ は 、 第 １ 及 び 第 ２ の 方 向 に 延 在 す る 素 子 形 成 面 と 、 第 １ の 方 向  
に 対 し て 垂 直 で あ り 互 い に 平 行 な 第 ４ 及 び 第 ５ の 側 面 と を 有 す る 第 ２ の セ ン サ チ ッ プ と 、  
第 １ の 方 向 を 長 手 方 向 と す る 第 ３ 及 び 第 ４ の 外 部 磁 性 体 と を さ ら に 備 え 、 第 ２ の セ ン サ チ  
ッ プ の 素 子 形 成 面 上 に は 、 第 ２ の 磁 気 ギ ャ ッ プ を 介 し て 第 １ の 方 向 に 配 列 さ れ た 第 ３ 及 び  
第 ４ の 磁 性 体 層 と 、 第 ２ の 磁 気 ギ ャ ッ プ に よ っ て 形 成 さ れ る 磁 路 上 に 配 置 さ れ 、 第 １ の 方  
向 を 感 磁 方 向 と す る 第 ２ の 感 磁 素 子 と が 形 成 さ れ 、 第 ３ の 外 部 磁 性 体 は 、 第 ３ の 磁 性 体 層  
と 重 な る よ う 素 子 形 成 面 を 覆 う 第 ５ の 内 面 と 、 第 ４ の 側 面 を 覆 う 第 ６ の 内 面 を 有 し 、 第 ４  
の 外 部 磁 性 体 は 、 第 ４ の 磁 性 体 層 と 重 な る よ う 素 子 形 成 面 を 覆 う 第 ７ の 内 面 と 、 第 ５ の 側  
面 を 覆 う 第 ８ の 内 面 を 有 し 、 第 １ の 感 磁 素 子 と 第 ２ の 感 磁 素 子 の 感 度 軸 方 向 は 互 い に １ ８  
０ ° 異 な っ て い て も 構 わ な い 。 こ れ に よ れ ば 、 第 １ 及 び 第 ２ の 感 磁 素 子 か ら 差 動 信 号 を 得  
る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 こ の 場 合 、 第 １ の セ ン サ チ ッ プ と 第 ２ の セ ン サ チ ッ プ は 、 素 子 形 成 面 の 反 対 側 に 位 置 す  
る 裏 面 同 士 が 向 か い 合 う よ う 配 置 さ れ て も 構 わ な い 。 こ れ に よ れ ば 、 互 い に 同 一 構 造 を 有  
す る 第 １ 及 び 第 ２ の セ ン サ チ ッ プ を 用 い る こ と が 可 能 と な る 。 さ ら に こ の 場 合 、 第 １ の セ  
ン サ チ ッ プ の 裏 面 及 び 第 ２ の セ ン サ チ ッ プ の 裏 面 と 接 す る ス ペ ー サ ー を さ ら に 備 え て い て  
も 構 わ な い し 、 第 １ の セ ン サ チ ッ プ の 裏 面 と 第 ２ の セ ン サ チ ッ プ の 裏 面 が 互 い に 接 し て い  
て も 構 わ な い 。 こ れ ら に よ れ ば 、 第 １ の セ ン サ チ ッ プ と 第 ２ の セ ン サ チ ッ プ の 温 度 差 を 低  
減 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 こ の よ う に 、 本 発 明 に よ れ ば 、 検 出 感 度 の ば ら つ き が 少 な く 、 且 つ 、 高 い 検 出 感 度 を 得  
る こ と が 可 能 な 磁 気 セ ン サ を 提 供 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ ５ 】
【 図 １ 】 図 １ は 、 本 発 明 の 第 １ の 実 施 形 態 に よ る 磁 気 セ ン サ １ の 外 観 を 示 す 略 斜 視 図 で あ  
る 。
【 図 ２ 】 図 ２ は 、 磁 気 セ ン サ １ を 別 の 角 度 か ら 見 た 部 分 的 な 略 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 図 ３ は 、 磁 気 セ ン サ １ の 略 分 解 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 図 ４ は 、 磁 気 セ ン サ １ の 略 分 解 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 図 ５ は 、 磁 気 セ ン サ １ に 補 助 基 板 １ ２ ０ を 追 加 し た 例 を 示 す 部 分 的 な 略 斜 視 図 で  
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あ る 。
【 図 ６ 】 図 ６ は 、 セ ン サ チ ッ プ １ ０ ０ の 構 造 を 説 明 す る た め の 略 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 図 ７ は 、 セ ン サ チ ッ プ １ ０ ０ か ら 磁 性 体 層 １ １ １ ， １ １ ２ を 除 去 し た 状 態 を 示 す  
略 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 図 ８ は 、 セ ン サ チ ッ プ １ ０ ０ の 主 要 部 の ｘ ｚ 断 面 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 図 ９ は 、 磁 気 セ ン サ １ の 主 要 部 を 拡 大 し て 示 す 略 部 分 斜 視 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 図 １ ０ は 、 磁 気 ギ ャ ッ プ Ｇ １ の 幅 及 び 突 出 部 １ ２ ， ２ ２ の ｚ 方 向 に お け る 厚 み  
と 感 磁 素 子 Ｒ １ に 印 加 さ れ る 磁 束 密 度 と の 関 係 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 １ １ 】 図 １ １ （ ａ ） は 検 出 信 号 Ｖ １ を 得 る た め の 回 路 を 示 す 回 路 図 で あ り 、 図 １ １ （  
ｂ ） は 検 出 信 号 Ｖ ２ ， Ｖ ３ を 得 る た め の 回 路 を 示 す 回 路 図 で あ り 、
【 図 １ ２ 】 図 １ ２ は 、 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 形 態 に よ る 磁 気 セ ン サ ２ の 外 観 を 示 す 略 斜 視 図  
で あ る 。
【 図 １ ３ 】 図 １ ３ は 、 磁 気 セ ン サ ２ の 部 分 的 な 略 分 解 斜 視 図 で あ る 。
【 図 １ ４ 】 図 １ ４ は 、 磁 気 セ ン サ ２ の 部 分 的 な 略 分 解 斜 視 図 で あ る 。
【 図 １ ５ 】 図 １ ５ （ ａ ） は 検 出 信 号 Ｖ ４ を 得 る た め の 回 路 を 示 す 回 路 図 で あ り 、 図 １ ５ （  
ｂ ） は 差 動 信 号 Ｖ ５ ， Ｖ ６ を 得 る た め の 回 路 を 示 す 回 路 図 で あ り 、
【 図 １ ６ 】 図 １ ６ は 、 磁 気 セ ン サ ２ に ス ペ ー サ ー ３ ０ ０ を 追 加 し た 例 を 示 す 部 分 的 な 略 斜  
視 図 で あ る 。
【 図 １ ７ 】 図 １ ７ は 、 本 発 明 の 第 ３ の 実 施 形 態 に よ る 磁 気 セ ン サ ３ の 外 観 を 示 す 略 斜 視 図  
で あ る 。
【 図 １ ８ 】 図 １ ８ は 、 磁 気 セ ン サ ３ の 部 分 的 な 略 分 解 斜 視 図 で あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】
【 ０ ０ １ ６ 】
　 以 下 、 添 付 図 面 を 参 照 し な が ら 、 本 発 明 の 好 ま し い 実 施 形 態 に つ い て 詳 細 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 図 １ は 、 本 発 明 の 第 １ の 実 施 形 態 に よ る 磁 気 セ ン サ １ の 外 観 を 示 す 略 斜 視 図 で あ る 。 ま  
た 、 図 ２ は 磁 気 セ ン サ １ を 別 の 角 度 か ら 見 た 部 分 的 な 略 斜 視 図 で あ り 、 図 ３ 及 び 図 ４ は 磁  
気 セ ン サ １ の 略 分 解 斜 視 図 で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 図 １ ～ 図 ４ に 示 す よ う に 、 第 １ の 実 施 形 態 に よ る 磁 気 セ ン サ １ は 、 基 板 ８ と 、 基 板 ８ に  
搭 載 さ れ た セ ン サ チ ッ プ １ ０ ０ 及 び 外 部 磁 性 体 １ ０ ， ２ ０ と を 備 え て い る 。 基 板 ８ は ｘ ｚ  
面 を 主 面 と し 、 主 面 に セ ン サ チ ッ プ １ ０ ０ 及 び 外 部 磁 性 体 １ ０ ， ２ ０ が 搭 載 さ れ て い る 。  
セ ン サ チ ッ プ １ ０ ０ は 、 ｙ ｚ 面 を 構 成 し 互 い に 反 対 側 に 位 置 す る 側 面 １ ０ １ ， １ ０ ２ と 、  
ｘ ｚ 面 を 構 成 し 互 い に 反 対 側 に 位 置 す る 側 面 １ ０ ３ ， １ ０ ４ と 、 ｘ ｙ 面 を 構 成 し 互 い に 反  
対 側 に 位 置 す る 素 子 形 成 面 １ ０ ５ 及 び 裏 面 １ ０ ６ と を 有 し て い る 。 セ ン サ チ ッ プ １ ０ ０ は  
、 側 面 １ ０ ３ が 基 板 ８ の 主 面 と 向 か い 合 う よ う 、 基 板 ８ に 立 て て 搭 載 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 外 部 磁 性 体 １ ０ ， ２ ０ は 、 い ず れ も フ ェ ラ イ ト な ど の 高 透 磁 率 材 料 に よ っ て 構 成 さ れ る  
。 外 部 磁 性 体 １ ０ は 、 ｘ 方 向 を 長 手 方 向 と す る 棒 状 の 本 体 部 １ １ と 、 本 体 部 １ １ の ｘ 方 向  
に お け る 端 部 に 設 け ら れ た 突 出 部 １ ２ か ら な る 。 同 様 に 、 外 部 磁 性 体 ２ ０ は 、 ｘ 方 向 を 長  
手 方 向 と す る 棒 状 の 本 体 部 ２ １ と 、 本 体 部 ２ １ の ｘ 方 向 に お け る 端 部 に 設 け ら れ た 突 出 部  
２ ２ か ら な る 。 本 体 部 １ １ と 突 出 部 １ ２ は 、 一 体 的 で あ っ て も 構 わ な い し 、 そ れ ぞ れ 別 の  
ブ ロ ッ ク か ら な る も の で あ っ て も 構 わ な い 。 本 体 部 ２ １ と 突 出 部 ２ ２ に つ い て も 同 様 で あ  
る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 突 出 部 １ ２ ， ２ ２ の ｚ 方 向 に お け る 厚 み は 、 本 体 部 １ １ ， ２ １ の ｚ 方 向 に お け る 厚 み よ  
り も 薄 い 。 こ れ に よ り 、 突 出 部 １ ２ に は ｘ ｙ 面 を 構 成 す る 内 面 １ ２ ａ が 形 成 さ れ 、 本 体 部  
１ １ の ｘ 方 向 に お け る 端 部 に は ｙ ｚ 面 を 構 成 す る 内 面 １ １ ａ が 形 成 さ れ る 。 同 様 に 、 突 出  
部 ２ ２ に は ｘ ｙ 面 を 構 成 す る 内 面 ２ ２ ａ が 形 成 さ れ 、 本 体 部 ２ １ の ｘ 方 向 に お け る 端 部 に  
は ｙ ｚ 面 を 構 成 す る 内 面 ２ １ ａ が 形 成 さ れ る 。
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【 ０ ０ ２ １ 】
　 そ し て 、 図 ２ 及 び 図 ４ に 示 す よ う に 、 セ ン サ チ ッ プ １ ０ ０ の 側 面 １ ０ １ が 外 部 磁 性 体 １  
０ の 内 面 １ １ ａ で 覆 わ れ 、 セ ン サ チ ッ プ １ ０ ０ の 側 面 １ ０ ２ が 外 部 磁 性 体 ２ ０ の 内 面 ２ １  
ａ に 覆 わ れ る よ う 、 基 板 ８ 上 に お い て セ ン サ チ ッ プ １ ０ ０ と 外 部 磁 性 体 １ ０ ， ２ ０ が 位 置  
決 め さ れ る 。 つ ま り 、 セ ン サ チ ッ プ １ ０ ０ と 外 部 磁 性 体 １ ０ の ｘ 方 向 に お け る 位 置 関 係 は  
、 セ ン サ チ ッ プ １ ０ ０ の 側 面 １ ０ １ を 外 部 磁 性 体 １ ０ の 内 面 １ １ ａ に 当 接 さ せ る こ と に よ  
っ て 固 定 さ れ 、 セ ン サ チ ッ プ １ ０ ０ と 外 部 磁 性 体 ２ ０ の ｘ 方 向 に お け る 位 置 関 係 は 、 セ ン  
サ チ ッ プ １ ０ ０ の 側 面 １ ０ ２ を 外 部 磁 性 体 ２ ０ の 内 面 ２ １ ａ に 当 接 さ せ る こ と に よ っ て 固  
定 さ れ る 。 こ れ に よ り 、 突 出 部 １ ２ と 突 出 部 ２ ２ の 間 に 形 成 さ れ る 磁 気 ギ ャ ッ プ Ｇ １ の ｘ  
方 向 に お け る 距 離 が 固 定 さ れ る 。 ま た 、 セ ン サ チ ッ プ １ ０ ０ と 外 部 磁 性 体 １ ０ ， ２ ０ を ｘ  
方 向 に 位 置 決 め す る と 、 セ ン サ チ ッ プ １ ０ ０ の 素 子 形 成 面 １ ０ ５ が 外 部 磁 性 体 １ ０ の 内 面  
１ ２ ａ 及 び 外 部 磁 性 体 ２ ０ の 内 面 ２ ２ ａ で 覆 わ れ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 さ ら に 、 外 部 磁 性 体 １ ０ の 内 面 １ １ ａ と 内 面 １ ２ ａ が 突 き 当 た る 角 部 に は 、 溝 １ ３ が 形  
成 さ れ て い る 。 同 様 に 、 外 部 磁 性 体 ２ ０ の 内 面 １ ２ ａ と 内 面 ２ ２ ａ が 突 き 当 た る 角 部 に は  
、 溝 ２ ３ が 形 成 さ れ て い る 。 こ れ は 、 加 工 精 度 な ど に 起 因 し て 上 記 角 部 が 丸 み を 帯 び る と  
、 丸 み を 帯 び た 角 部 と セ ン サ チ ッ プ １ ０ ０ が 干 渉 し 、 セ ン サ チ ッ プ １ ０ ０ を 正 し く 位 置 決  
め で き な い か ら で あ り 、 溝 １ ３ ， ２ ３ に よ っ て 上 記 角 部 を 除 去 す る こ と に よ っ て セ ン サ チ  
ッ プ １ ０ ０ を 正 し く 位 置 決 め す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 ま た 、 セ ン サ チ ッ プ １ ０ ０ は 、 側 面 １ ０ ３ が 基 板 ８ と 向 か い 合 う よ う 立 て て 搭 載 さ れ る  
こ と か ら 、 セ ン サ チ ッ プ １ ０ ０ の 厚 み が 薄 い 場 合 、 強 度 が 不 足 す る お そ れ が あ る 。 こ の よ  
う な 場 合 に は 、 図 ５ に 示 す よ う に 、 セ ン サ チ ッ プ １ ０ ０ の 裏 面 １ ０ ６ に 補 助 基 板 １ ２ ０ を  
設 け る こ と に よ っ て 強 度 を 確 保 し て も 構 わ な い 。 補 助 基 板 １ ２ ０ は 、 接 着 剤 な ど を 用 い て  
、 セ ン サ チ ッ プ １ ０ ０ 及 び 基 板 ８ に 固 定 す る こ と が で き る 。 補 助 基 板 １ ２ ０ の 材 料 と し て  
は 、 セ ン サ チ ッ プ １ ０ ０ と 同 じ 材 料 を 用 い て も 構 わ な い 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 図 ６ は 、 セ ン サ チ ッ プ １ ０ ０ の 構 造 を 説 明 す る た め の 略 斜 視 図 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 図 ６ に 示 す よ う に 、 セ ン サ チ ッ プ １ ０ ０ の 素 子 形 成 面 １ ０ ５ 上 に は 感 磁 素 子 Ｒ １ 、 磁 性  
体 層 １ １ １ ， １ １ ２ 、 端 子 電 極 Ｔ １ １ ～ Ｔ １ ４ が 形 成 さ れ て い る 。 磁 性 体 層 １ １ １ ， １ １  
２ は 、 パ ー マ ロ イ な ど の Ｎ ｉ Ｆ ｅ 系 材 料 か ら な る 薄 膜 で あ り 、 磁 性 体 層 １ １ １ ， １ １ ２ か  
ら な る 磁 気 ギ ャ ッ プ Ｇ ２ に よ っ て 形 成 さ れ る 磁 路 上 に 感 磁 素 子 Ｒ １ が 配 置 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 図 ７ は 、 セ ン サ チ ッ プ １ ０ ０ か ら 磁 性 体 層 １ １ １ ， １ １ ２ を 除 去 し た 状 態 を 示 す 略 斜 視  
図 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 図 ７ に 示 す よ う に 、 感 磁 素 子 Ｒ １ は 、 素 子 形 成 面 １ ０ ５ 上 に お い て ｙ 方 向 に 延 在 し 、 そ  
の 一 端 が 配 線 Ｌ １ を 介 し て 端 子 電 極 Ｔ １ １ に 接 続 さ れ 、 他 端 が 配 線 Ｌ ２ を 介 し て 端 子 電 極  
Ｔ １ ２ に 接 続 さ れ て い る 。 感 磁 素 子 Ｒ １ は 、 磁 束 の 向 き に よ っ て 電 気 抵 抗 が 変 化 す る 素 子  
で あ れ ば 特 に 限 定 さ れ ず 、 例 え ば Ｍ Ｒ 素 子 な ど を 用 い る こ と が で き る 。 感 磁 素 子 Ｒ １ の 感  
度 軸 方 向 で あ る 固 定 磁 化 方 向 は ｘ 方 向 で あ る 。 端 子 電 極 Ｔ １ ３ ， Ｔ １ ４ は 、 図 示 し な い 補  
償 コ イ ル に 接 続 さ れ る 。 補 償 コ イ ル は 、 感 磁 素 子 Ｒ １ に 印 加 さ れ る 磁 界 を 打 ち 消 す こ と に  
よ っ て 、 い わ ゆ る ク ロ ー ズ ド ル ー プ 制 御 を 行 う た め に 用 い ら れ る 。 そ し て 、 本 実 施 形 態 に  
お い て は 、 セ ン サ チ ッ プ １ ０ ０ の 側 面 １ ０ ３ が 基 板 ８ と 向 か い 合 う よ う 、 セ ン サ チ ッ プ １  
０ ０ を 立 て て 搭 載 し て い る こ と か ら 、 端 子 電 極 Ｔ １ １ ～ Ｔ １ ４ と 基 板 ８ の 配 線 距 離 を 短 縮  
す る こ と が で き る 。 こ れ に よ り 、 ハ ン ダ な ど を 用 い て 、 基 板 ８ に 設 け ら れ た ラ ン ド パ タ ー  
ン と 端 子 電 極 Ｔ １ １ ～ Ｔ １ ４ を 直 接 接 続 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 図 ８ は 、 セ ン サ チ ッ プ １ ０ ０ の 主 要 部 の ｘ ｚ 断 面 図 で あ る 。
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【 ０ ０ ２ ９ 】
　 図 ８ に 示 す よ う に 、 セ ン サ チ ッ プ １ ０ ０ の 素 子 形 成 面 １ ０ ５ に は 、 感 磁 素 子 Ｒ １ が 形 成  
さ れ て い る 。 感 磁 素 子 Ｒ １ は 絶 縁 層 １ ０ ７ で 覆 わ れ て お り 、 絶 縁 層 １ ０ ７ の 表 面 に 磁 性 体  
層 １ １ １ ， １ １ ２ が 形 成 さ れ て い る 。 そ し て 、 平 面 視 で （ ｚ 方 向 か ら 見 て ） 、 感 磁 素 子 Ｒ  
１ は 磁 性 体 層 １ １ １ と 磁 性 体 層 １ １ ２ の 間 に 位 置 す る 。 こ れ に よ り 、 磁 気 ギ ャ ッ プ Ｇ ２ を  
通 過 す る 磁 界 が 感 磁 素 子 Ｒ １ に 印 加 さ れ る 。 つ ま り 、 感 磁 素 子 Ｒ １ は 、 磁 性 体 層 １ １ １ と  
磁 性 体 層 １ １ ２ に よ っ て 形 成 さ れ る 磁 気 ギ ャ ッ プ Ｇ ２ の 近 傍 で あ り 、 磁 気 ギ ャ ッ プ Ｇ ２ を  
通 過 す る 検 出 対 象 磁 界 を 検 出 可 能 な 磁 路 上 に 配 置 さ れ る 。 こ の よ う に 、 感 磁 素 子 Ｒ １ を 必  
ず し も ２ つ の 磁 性 体 層 １ １ １ ， １ １ ２ 間 に 配 置 す る 必 要 は な く 、 磁 性 体 層 １ １ １ ， １ １ ２  
か ら な る 磁 気 ギ ャ ッ プ Ｇ ２ を 通 過 す る 磁 界 の 少 な く と も 一 部 が 感 磁 素 子 Ｒ １ に 印 加 さ れ る  
よ う な 配 置 で あ れ ば 足 り る 。 磁 気 ギ ャ ッ プ Ｇ ２ の 幅 と 感 磁 素 子 Ｒ １ の 幅 の 関 係 に つ い て は  
特 に 限 定 さ れ な い 。 図 ８ に 示 す 例 で は 、 磁 気 ギ ャ ッ プ Ｇ ２ の ｘ 方 向 に お け る 幅 Ｇ ２ ｘ が 感  
磁 素 子 Ｒ １ の ｘ 方 向 に お け る 幅 Ｒ ｘ よ り も 狭 く 、 こ れ に よ り 、 ｚ 方 向 か ら 見 て 磁 性 体 層 １  
１ １ ， １ １ ２ と 感 磁 素 子 Ｒ １ が 重 な り Ｏ Ｖ を 有 し て い る 。 磁 気 ギ ャ ッ プ Ｇ ２ を 通 過 す る 磁  
界 の よ り 多 く を 感 磁 素 子 Ｒ １ に 印 加 す る た め に は 、 重 な り Ｏ Ｖ に お け る 磁 性 体 層 １ １ １ ，  
１ １ ２ と 感 磁 素 子 Ｒ １ の ｚ 方 向 に お け る 距 離 が で き る だ け 近 い こ と が 望 ま し く 、 磁 気 ギ ャ  
ッ プ Ｇ ２ の ｘ 方 向 に お け る 幅 Ｇ ２ ｘ よ り も 磁 性 体 層 １ １ １ ， １ １ ２ と 感 磁 素 子 Ｒ １ の ｚ 方  
向 に お け る 距 離 が 近 い こ と が よ り 望 ま し い 。 こ れ に よ り 、 感 磁 素 子 Ｒ １ が 磁 気 ギ ャ ッ プ Ｇ  
２ を 通 過 す る 磁 界 の 主 な 磁 路 と な る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 図 ９ は 、 磁 気 セ ン サ １ の 主 要 部 を 拡 大 し て 示 す 略 部 分 斜 視 図 で あ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 図 ９ に 示 す よ う に 、 セ ン サ チ ッ プ １ ０ ０ と 外 部 磁 性 体 １ ０ ， ２ ０ を ｘ 方 向 に 位 置 決 め す  
る と 、 磁 性 体 層 １ １ １ は 外 部 磁 性 体 １ ０ の 内 面 １ ２ ａ と 重 な り 、 磁 性 体 層 １ １ ２ は 外 部 磁  
性 体 ２ ０ の 内 面 ２ ２ ａ と 重 な る 。 こ れ に よ り 、 例 え ば 外 部 磁 性 体 １ ０ の 本 体 部 １ １ に よ っ  
て 集 磁 し た ｘ 方 向 の 磁 束 は 、 外 部 磁 性 体 １ ０ の 突 出 部 １ ２ を 介 し て 磁 性 体 層 １ １ １ に 流 れ  
る 。 磁 性 体 層 １ １ １ に 流 れ た 磁 束 は 、 磁 気 ギ ャ ッ プ Ｇ ２ を 介 し て 磁 性 体 層 １ １ ２ に 流 れ 、  
さ ら に 、 外 部 磁 性 体 ２ ０ の 突 出 部 ２ ２ を 介 し て 本 体 部 ２ １ に 流 れ る 。 そ し て 、 外 部 磁 性 体  
１ ０ ， ２ ０ に よ っ て 集 磁 し た ｘ 方 向 の 磁 束 が 磁 気 ギ ャ ッ プ Ｇ ２ を 流 れ る 際 、 感 磁 素 子 Ｒ １  
に ｘ 方 向 の 磁 束 が 印 加 さ れ る こ と か ら 、 例 え ば 感 磁 素 子 Ｒ １ の 抵 抗 値 の 変 化 に 基 づ い て 磁  
束 の 向 き 及 び 量 を 検 出 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 こ こ で 、 突 出 部 １ ２ と 突 出 部 ２ ２ に よ っ て 形 成 さ れ る 磁 気 ギ ャ ッ プ Ｇ １ の ｘ 方 向 に お け  
る 幅 Ｇ １ ｘ は 、 磁 性 体 層 １ １ １ と 磁 性 体 層 １ １ ２ に よ っ て 形 成 さ れ る 磁 気 ギ ャ ッ プ Ｇ ２ の  
ｘ 方 向 に お け る 幅 Ｇ ２ ｘ よ り も 十 分 に 広 い こ と が 好 ま し い 。 こ れ は 、 磁 気 ギ ャ ッ プ Ｇ １ の  
幅 Ｇ １ ｘ が 狭 す ぎ る と 磁 束 が 磁 気 ギ ャ ッ プ Ｇ １ 間 を バ イ パ ス し 、 感 磁 素 子 Ｒ １ に 印 加 さ れ  
る 磁 束 が 減 少 す る か ら で あ る 。 一 例 と し て 、 磁 気 ギ ャ ッ プ Ｇ １ の 幅 Ｇ １ ｘ は 数 百 μ ｍ 程 度  
、 磁 気 ギ ャ ッ プ Ｇ ２ の 幅 Ｇ ２ ｘ は 数 μ ｍ 程 度 と す れ ば よ い 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 こ の よ う に 、 本 実 施 形 態 に よ る 磁 気 セ ン サ １ は 、 外 部 磁 性 体 １ ０ ， ２ ０ に よ っ て 集 磁 し  
た ｘ 方 向 の 磁 束 を 曲 げ る こ と な く 、 感 度 軸 方 向 が ｘ 方 向 で あ る 感 磁 素 子 Ｒ １ に 印 加 す る こ  
と が で き る こ と か ら 、 高 い 検 出 感 度 を 得 る こ と が 可 能 と な る 。 し か も 、 感 磁 素 子 Ｒ １ が 形  
成 さ れ た セ ン サ チ ッ プ １ ０ ０ と 外 部 磁 性 体 １ ０ ， ２ ０ が ｘ 方 向 に 位 置 決 め さ れ る こ と か ら  
、 磁 気 ギ ャ ッ プ Ｇ １ の 幅 Ｇ １ ｘ に ば ら つ き が 生 じ に く く 、 こ れ に よ り 検 出 感 度 の ば ら つ き  
を 低 減 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 ま た 、 外 部 磁 性 体 １ ０ の 内 面 １ ２ ａ や 外 部 磁 性 体 ２ ０ の 内 面 ２ ２ ａ は 、 磁 気 ギ ャ ッ プ Ｇ  
２ に 近 づ く に つ れ て ｙ 方 向 に お け る 幅 が 狭 く な る 形 状 を 有 し て い る こ と か ら 、 感 磁 素 子 Ｒ  
１ に 印 加 さ れ る 磁 束 密 度 を よ り 高 め る こ と が 可 能 と な る 。 但 し 、 外 部 磁 性 体 １ ０ ， ２ ０ が  
こ の よ う な 形 状 を 有 し て い る 点 は 必 須 で な く 、 内 面 １ ２ ａ ， ２ ２ ａ の ｙ 方 向 に お け る 幅 が  



10

20

30

40

50

JP 2023-20249 A 2023.2.9(8)

一 定 で あ っ て も 構 わ な い 。 こ れ に よ れ ば 、 外 部 磁 性 体 １ ０ ， ２ ０ の 作 製 が 容 易 と な る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 図 １ ０ は 、 磁 気 ギ ャ ッ プ Ｇ １ の 幅 及 び 突 出 部 １ ２ ， ２ ２ の ｚ 方 向 に お け る 厚 み と 感 磁 素  
子 Ｒ １ に 印 加 さ れ る 磁 束 密 度 と の 関 係 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 図 １ ０ に 示 す よ う に 、 磁 気 ギ ャ ッ プ Ｇ １ が ０ ． ６ ｍ ｍ 以 下 の 領 域 で は 磁 気 ギ ャ ッ プ Ｇ １  
が 狭 い ほ ど 感 磁 素 子 Ｒ １ に 印 加 さ れ る 磁 束 密 度 が 高 く な る 。 こ れ は 、 磁 気 ギ ャ ッ プ Ｇ １ が  
狭 い ほ ど 磁 気 抵 抗 が 低 く な る か ら で あ る 。 一 方 、 磁 気 ギ ャ ッ プ Ｇ １ が ０ ． ６ ｍ ｍ 未 満 に な  
る と 、 磁 気 ギ ャ ッ プ Ｇ １ が 狭 い ほ ど 感 磁 素 子 Ｒ １ に 印 加 さ れ る 磁 束 密 度 が 急 速 に 低 下 す る  
。 こ れ は 、 磁 気 ギ ャ ッ プ Ｇ １ が 狭 す ぎ る と 、 外 部 磁 性 体 １ ０ ， ２ ０ 間 に お い て 磁 束 が バ イ  
パ ス し 、 感 磁 素 子 Ｒ １ に 印 加 さ れ る 磁 束 が 減 少 す る か ら で あ る 。 ま た 、 突 出 部 １ ２ ， ２ ２  
の ｚ 方 向 に お け る 厚 み に つ い て は 、 薄 い ほ ど 感 磁 素 子 Ｒ １ に 印 加 さ れ る 磁 束 密 度 が 高 く な  
る 。 こ れ は 、 突 出 部 １ ２ ， ２ ２ の ｚ 方 向 に お け る 厚 み が 薄 い ほ ど 、 外 部 磁 性 体 １ ０ ， ２ ０  
間 に お け る 磁 束 の バ イ パ ス が 生 じ に く く な る か ら で あ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 図 １ １ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 感 磁 素 子 Ｒ １ と 固 定 抵 抗 Ｒ １ ０ を 電 源 間 に 直 列 に 接 続 す る  
こ と に よ り 、 両 者 の 接 続 点 か ら 検 出 信 号 Ｖ １ を 得 る こ と が で き る 。 固 定 抵 抗 Ｒ １ ０ は 、 セ  
ン サ チ ッ プ １ ０ ０ の 素 子 形 成 面 １ ０ ５ に 設 け て も 構 わ な い し 、 基 板 ８ に 設 け て も 構 わ な い  
。 固 定 抵 抗 Ｒ １ ０ を セ ン サ チ ッ プ １ ０ ０ の 素 子 形 成 面 １ ０ ５ に 設 け る 場 合 、 感 磁 素 子 Ｒ １  
と 同 じ 構 成 を 有 し 、 磁 界 に よ っ て 抵 抗 値 が 変 化 し な い ダ ミ ー 素 子 を 固 定 抵 抗 Ｒ １ ０ と し て  
用 い て も 構 わ な い 。 ま た 、 図 １ １ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 感 磁 素 子 Ｒ １ と 固 定 抵 抗 Ｒ １ １ ～  
Ｒ １ ３ を ブ リ ッ ジ 接 続 す る こ と に よ っ て 検 出 信 号 Ｖ ２ ， Ｖ ３ が 得 ら れ る よ う 構 成 し て も 構  
わ な い 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 図 １ ２ は 、 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 形 態 に よ る 磁 気 セ ン サ ２ の 外 観 を 示 す 略 斜 視 図 で あ る 。  
ま た 、 図 １ ３ 及 び 図 １ ４ は 磁 気 セ ン サ ２ の 部 分 的 な 略 分 解 斜 視 図 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 図 １ ２ ～ 図 １ ４ に 示 す よ う に 、 第 ２ の 実 施 形 態 に よ る 磁 気 セ ン サ ２ は 、 基 板 ８ に 搭 載 さ  
れ た セ ン サ チ ッ プ ２ ０ ０ 及 び 外 部 磁 性 体 ３ ０ ， ４ ０ を さ ら に 備 え て い る 点 に お い て 、 第 １  
の 実 施 形 態 に よ る 磁 気 セ ン サ １ と 相 違 し て い る 。 そ の 他 の 基 本 的 な 構 成 に つ い て は 、 第 １  
の 実 施 形 態 に よ る 磁 気 セ ン サ １ と 同 一 で あ る こ と か ら 、 同 一 の 要 素 に は 同 一 の 符 号 を 付 し  
、 重 複 す る 説 明 は 省 略 す る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 セ ン サ チ ッ プ ２ ０ ０ は 、 セ ン サ チ ッ プ １ ０ ０ と 同 じ 構 造 を 有 し 、 ｙ ｚ 面 を 構 成 し 互 い に  
反 対 側 に 位 置 す る 側 面 ２ ０ １ ， ２ ０ ２ と 、 ｘ ｚ 面 を 構 成 し 互 い に 反 対 側 に 位 置 す る 側 面 ２  
０ ３ ， ２ ０ ４ と 、 ｘ ｙ 面 を 構 成 し 互 い に 反 対 側 に 位 置 す る 素 子 形 成 面 ２ ０ ５ 及 び 裏 面 ２ ０  
６ と を 有 し て い る 。 セ ン サ チ ッ プ ２ ０ ０ は 、 側 面 ２ ０ ３ が 基 板 ８ の 主 面 と 向 か い 合 う よ う  
、 基 板 ８ に 搭 載 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 外 部 磁 性 体 ３ ０ ， ４ ０ は 、 い ず れ も フ ェ ラ イ ト な ど の 高 透 磁 率 材 料 に よ っ て 構 成 さ れ 、  
そ れ ぞ れ 外 部 磁 性 体 ２ ０ ， １ ０ と 同 じ 構 造 を 有 し て い る 。 外 部 磁 性 体 ３ ０ は 、 ｘ 方 向 を 長  
手 方 向 と す る 棒 状 の 本 体 部 ３ １ と 、 本 体 部 ３ １ の ｘ 方 向 に お け る 端 部 に 設 け ら れ た 突 出 部  
３ ２ か ら な る 。 同 様 に 、 外 部 磁 性 体 ４ ０ は 、 ｘ 方 向 を 長 手 方 向 と す る 棒 状 の 本 体 部 ４ １ と  
、 本 体 部 ４ １ の ｘ 方 向 に お け る 端 部 に 設 け ら れ た 突 出 部 ４ ２ か ら な る 。 そ し て 、 外 部 磁 性  
体 １ ０ ， ４ ０ は ｚ 方 向 に 配 列 さ れ 、 外 部 磁 性 体 ２ ０ ， ３ ０ は ｚ 方 向 に 配 列 さ れ る 。 本 実 施  
形 態 に お い て は 、 外 部 磁 性 体 １ ０ ， ４ ０ の 本 体 部 １ １ ， ４ １ の ｚ 方 向 に お け る 厚 み は 、 外  
部 磁 性 体 ２ ０ ， ３ ０ の 本 体 部 ２ １ ， ３ １ の ｚ 方 向 に お け る 厚 み よ り も 厚 い 。 外 部 磁 性 体 １  
０ ， ４ ０ の 本 体 部 １ １ ， ４ １ が 互 い 接 し て い る の に 対 し 、 外 部 磁 性 体 ２ ０ ， ３ ０ の 本 体 部  
２ １ ， ３ １ は 互 い に ｚ 方 向 に 離 間 し て い る 。 外 部 磁 性 体 １ ０ ， ４ ０ に つ い て は 、 単 一 の ブ  
ロ ッ ク か ら な る も の で あ っ て も 構 わ な い 。 こ の よ う な 構 成 に よ り 、 外 部 磁 性 体 １ ０ ， ４ ０  
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の ＋ ｘ 方 向 に お け る 先 端 部 を 検 出 ヘ ッ ド と し 、 ｘ 方 向 に お け る 磁 束 を 集 磁 す る こ と が で き  
る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 そ し て 、 図 １ ３ 及 び 図 １ ４ に 示 す よ う に 、 セ ン サ チ ッ プ ２ ０ ０ の 側 面 ２ ０ １ が 外 部 磁 性  
体 ３ ０ の 内 面 ３ １ ａ で 覆 わ れ 、 セ ン サ チ ッ プ ２ ０ ０ の 側 面 ２ ０ ２ が 外 部 磁 性 体 ４ ０ の 内 面  
４ １ ａ で 覆 わ れ る よ う 、 基 板 ８ 上 に お い て セ ン サ チ ッ プ ２ ０ ０ と 外 部 磁 性 体 ３ ０ ， ４ ０ が  
位 置 決 め さ れ る 。 つ ま り 、 セ ン サ チ ッ プ ２ ０ ０ と 外 部 磁 性 体 ３ ０ の ｘ 方 向 に お け る 位 置 関  
係 は 、 セ ン サ チ ッ プ ２ ０ ０ の 側 面 ２ ０ １ を 外 部 磁 性 体 ３ ０ の 内 面 ３ １ ａ に 当 接 さ せ る こ と  
に よ っ て 固 定 さ れ 、 セ ン サ チ ッ プ ２ ０ ０ と 外 部 磁 性 体 ４ ０ の ｘ 方 向 に お け る 位 置 関 係 は 、  
セ ン サ チ ッ プ ２ ０ ０ の 側 面 ２ ０ ２ を 外 部 磁 性 体 ４ ０ の 内 面 ４ １ ａ に 当 接 さ せ る こ と に よ っ  
て 固 定 さ れ る 。 こ れ に よ り 、 突 出 部 ３ ２ と 突 出 部 ４ ２ の 間 に 形 成 さ れ る 磁 気 ギ ャ ッ プ の ｘ  
方 向 に お け る 距 離 が 固 定 さ れ る 。 ま た 、 セ ン サ チ ッ プ ２ ０ ０ と 外 部 磁 性 体 ３ ０ ， ４ ０ を ｘ  
方 向 に 位 置 決 め す る と 、 セ ン サ チ ッ プ ２ ０ ０ の 素 子 形 成 面 ２ ０ ５ が 外 部 磁 性 体 ３ ０ の 内 面  
３ ２ ａ 及 び 外 部 磁 性 体 ４ ０ の 内 面 ４ ２ ａ で 覆 わ れ る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 セ ン サ チ ッ プ ２ ０ ０ の 素 子 形 成 面 ２ ０ ５ 上 に は 感 磁 素 子 Ｒ ２ 、 磁 性 体 層 ２ １ １ ， ２ １ ２  
が 形 成 さ れ て い る 。 磁 性 体 層 ２ １ １ ， ２ １ ２ は 、 パ ー マ ロ イ な ど の Ｎ ｉ Ｆ ｅ 系 材 料 か ら な  
る 薄 膜 で あ り 、 磁 性 体 層 ２ １ １ ， ２ １ ２ か ら な る 磁 気 ギ ャ ッ プ に よ っ て 形 成 さ れ る 磁 路 上  
に 感 磁 素 子 Ｒ ２ が 配 置 さ れ て い る 。 そ し て 、 セ ン サ チ ッ プ ２ ０ ０ と 外 部 磁 性 体 ３ ０ ， ４ ０  
を ｘ 方 向 に 位 置 決 め す る と 、 磁 性 体 層 ２ １ １ は 外 部 磁 性 体 ３ ０ の 内 面 ３ ２ ａ と 重 な り 、 磁  
性 体 層 ２ １ ２ は 外 部 磁 性 体 ４ ０ の 内 面 ４ ２ ａ と 重 な る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 そ し て 、 セ ン サ チ ッ プ １ ０ ０ と セ ン サ チ ッ プ ２ ０ ０ は 、 裏 面 １ ０ ６ ， ２ ０ ６ 同 士 が 向 か  
い 合 う よ う 配 置 さ れ て い る 。 こ れ に よ り 、 感 磁 素 子 Ｒ １ と 感 磁 素 子 Ｒ ２ の 感 度 軸 方 向 は 、  
互 い に １ ８ ０ ° 異 な る こ と に な る 。 例 え ば 、 感 磁 素 子 Ｒ １ の 感 度 軸 方 向 が ＋ ｘ 方 向 で あ れ  
ば 、 感 磁 素 子 Ｒ ２ の 感 度 軸 方 向 は － ｘ 方 向 と な る 。 こ の た め 、 図 １ ５ （ ａ ） に 示 す よ う に  
、 感 磁 素 子 Ｒ １ と 感 磁 素 子 Ｒ ２ を 電 源 間 に 直 列 に 接 続 す る こ と に よ り 、 両 者 の 接 続 点 か ら  
よ り 振 幅 の 大 き い 検 出 信 号 Ｖ ４ を 得 る こ と が で き る 。 ま た 、 図 １ ５ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、  
感 磁 素 子 Ｒ １ ， Ｒ ２ と 固 定 抵 抗 Ｒ １ ４ ， Ｒ １ ５ を ブ リ ッ ジ 接 続 す る こ と に よ っ て 差 動 信 号  
Ｖ ５ ， Ｖ ６ が 得 ら れ る よ う 構 成 し て も 構 わ な い 。 さ ら に 、 感 磁 素 子 Ｒ １ ， Ｒ ２ を そ れ ぞ れ  
ブ リ ッ ジ 接 続 す る こ と に よ っ て ダ ブ ル フ ル ブ リ ッ ジ を 構 成 し て も 構 わ な い 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 ま た 、 図 １ ６ に 示 す よ う に 、 セ ン サ チ ッ プ １ ０ ０ と セ ン サ チ ッ プ ２ ０ ０ の 間 に 、 裏 面 １  
０ ６ ， ２ ０ ６ と 接 す る ス ペ ー サ ー ３ ０ ０ を 設 け て も 構 わ な い 。 こ れ に よ れ ば 、 ス ペ ー サ ー  
３ ０ ０ を 介 し た 熱 伝 導 に よ り 、 セ ン サ チ ッ プ １ ０ ０ と セ ン サ チ ッ プ ２ ０ ０ の 温 度 差 が 小 さ  
く な る こ と か ら 、 温 度 差 に 起 因 す る 測 定 誤 差 を 低 減 す る こ と が 可 能 と な る 。 し か も 、 セ ン  
サ チ ッ プ １ ０ ０ ， ２ ０ ０ の 裏 面 １ ０ ６ ， ２ ０ ６ が ス ペ ー サ ー ３ ０ ０ で 覆 わ れ る こ と か ら 、  
全 体 の 機 械 的 強 度 も 高 め ら れ る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 図 １ ７ は 、 本 発 明 の 第 ３ の 実 施 形 態 に よ る 磁 気 セ ン サ ３ の 外 観 を 示 す 略 斜 視 図 で あ る 。  
ま た 、 図 １ ８ は 磁 気 セ ン サ ３ の 部 分 的 な 略 分 解 斜 視 図 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 図 １ ７ 及 び 図 １ ８ に 示 す よ う に 、 第 ３ の 実 施 形 態 に よ る 磁 気 セ ン サ ３ は 、 セ ン サ チ ッ プ  
１ ０ ０ の 裏 面 １ ０ ６ と セ ン サ チ ッ プ ２ ０ ０ の 裏 面 ２ ０ ６ が 互 い に 接 し て い る と と も に 、 外  
部 磁 性 体 ２ ０ ， ３ ０ の 本 体 部 ２ １ ， ３ １ が 接 し て い る 点 に お い て 、 第 ２ の 実 施 形 態 に よ る  
磁 気 セ ン サ ２ と 相 違 し て い る 。 そ の 他 の 基 本 的 な 構 成 に つ い て は 、 第 ２ の 実 施 形 態 に よ る  
磁 気 セ ン サ ２ と 同 一 で あ る こ と か ら 、 同 一 の 要 素 に は 同 一 の 符 号 を 付 し 、 重 複 す る 説 明 は  
省 略 す る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 第 ３ の 実 施 形 態 に よ る 磁 気 セ ン サ ３ の よ う に 、 セ ン サ チ ッ プ １ ０ ０ ， ２ ０ ０ の 裏 面 １ ０  
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６ ， ２ ０ ６ を 互 い に 接 触 さ せ れ ば 、 セ ン サ チ ッ プ １ ０ ０ と セ ン サ チ ッ プ ２ ０ ０ の 温 度 差 が  
よ り 小 さ く な る こ と か ら 、 温 度 差 に 起 因 す る 測 定 誤 差 を よ り 低 減 す る こ と が 可 能 と な る 。  
本 実 施 形 態 に お い て も 、 外 部 磁 性 体 １ ０ ， ４ ０ が 単 一 の ブ ロ ッ ク か ら な る も の で あ っ て も  
構 わ な い し 、 外 部 磁 性 体 ２ ０ ， ３ ０ が 単 一 の ブ ロ ッ ク か ら な る も の で あ っ て も 構 わ な い 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 以 上 、 本 発 明 の 好 ま し い 実 施 形 態 に つ い て 説 明 し た が 、 本 発 明 は 、 上 記 の 実 施 形 態 に 限  
定 さ れ る こ と な く 、 本 発 明 の 主 旨 を 逸 脱 し な い 範 囲 で 種 々 の 変 更 が 可 能 で あ り 、 そ れ ら も  
本 発 明 の 範 囲 内 に 包 含 さ れ る も の で あ る こ と は い う ま で も な い 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ５ ０ 】
１ ～ ３     磁 気 セ ン サ
８     基 板
１ ０ ， ２ ０ ， ３ ０ ， ４ ０     外 部 磁 性 体
１ １ ， ２ １ ， ３ １ ， ４ １     本 体 部
１ ２ ， ２ ２ ， ３ ２ ， ４ ２     突 出 部
１ １ ａ ， １ ２ ａ ， ２ １ ａ ， ２ ２ ａ ， ３ １ ａ ， ３ ２ ａ ， ４ １ ａ ， ４ ２ ａ     内 面
１ ３ ， ２ ３     溝
１ ０ ０ ， ２ ０ ０     セ ン サ チ ッ プ
１ ０ １ ～ １ ０ ４ ， ２ ０ １ ～ ２ ０ ４     側 面
１ ０ ５ ， ２ ０ ５     素 子 形 成 面
１ ０ ６ ， ２ ０ ６     裏 面
１ ０ ７     絶 縁 層
１ １ １ ， １ １ ２ ， ２ １ １ ， ２ １ ２     磁 性 体 層
１ ２ ０     補 助 基 板
３ ０ ０     ス ペ ー サ ー
Ｇ １ ， Ｇ ２     磁 気 ギ ャ ッ プ
Ｌ １ ， Ｌ ２     配 線
Ｒ １ ， Ｒ ２     感 磁 素 子
Ｒ １ ０ ～ Ｒ １ ５     固 定 抵 抗
Ｔ １ １ ～ Ｔ １ ４     端 子 電 極
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【 図 面 】
【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】 【 図 ８ 】
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【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】 【 図 １ ２ 】
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【 図 １ ３ 】 【 図 １ ４ 】

【 図 １ ５ 】 【 図 １ ６ 】
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【 図 １ ７ 】 【 図 １ ８ 】
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