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【手続補正書】
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【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　センサ素子と検出部とからなる電流センサであって、
　前記センサ素子は、
　磁性材料を環状に形成してなり、該環状に囲まれた検出領域を貫通する被検出信号の影
響で変化する外部磁場に応じて外部磁場０を頂点に透磁率μが減少していくと共に、該透
磁率μの変化を「外部磁場－透磁率μで規定される座標系」にプロットした場合における
曲線の曲率が外部磁場の絶対値に応じて大きくなる、といった特性を有するコア部材と、
　前記コア部材に巻回され、該コア部材を励磁する励磁コイルと、
　前記コア部材に巻回され、前記被検出信号の検出に用いられる検出コイルと、を備え、
　前記検出部は、
　前記励磁コイルに基本波成分からなる励磁信号を通電した状態で、前記被検出信号が流
れた場合に、その時点における前記コア部材の透磁率μに応じた成分として前記基本波成
分に重畳される高調波成分を、前記検出コイルの出力信号に含まれる信号成分から抽出す
る成分抽出部と、
　前記出力信号に含まれうる高調波成分、および、該高調波成分が発生する場合における
前記被検出信号の信号レベル、を対応づけた対応関係に基づいて、前記成分抽出部に抽出
された高調波成分に対応する信号レベルを、その時点における前記被検出信号の信号レベ
ルとして特定するレベル特定部と、
　前記レベル特定部により特定された信号レベルを示す情報を外部へと出力する情報出力
部と、を備えている
　ことを特徴とする電流センサ。
【請求項２】
　前記センサ素子においては、
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　前記コア部材に巻回され、前記被検出信号の影響による外部磁場の変化を相殺させるた
めのキャンセル信号が通電されるキャンセルコイル、が備えられ、
　前記キャンセルコイルに通電されるキャンセル信号の影響で外部磁場が変化することに
より、前記検出コイルからの出力信号に重畳される高調波成分を変化させるように構成さ
れており、
　前記検出部には、
　前記キャンセルコイルへのキャンセル信号の通電を制御するキャンセル制御部、が備え
られ、
　前記キャンセル制御部は、前記成分抽出部に抽出される高調波成分が小さくなるよう、
前記キャンセル信号の信号レベルをフィードバック制御して、
　前記レベル特定部は、前記キャンセル制御部によるフィードバック制御が開始された以
降、前記成分抽出部に抽出される高調波成分が所定のしきい値未満となった際に、前記キ
ャンセル信号の信号レベルに応じて相殺される前記高調波成分、および、該高調波成分が
発生する場合における前記被検出信号の信号レベル、を対応づけた対応関係に基づいて、
前記高調波成分がしきい値未満となる契機となったキャンセル信号の信号レベルにつき、
該キャンセル信号の信号レベルに対応する信号レベルを、その時点における前記被検出信
号の信号レベルとして特定する
　ことを特徴とする請求項１に記載の電流センサ。
【請求項３】
　前記センサ素子において、
　前記コア部材は、それぞれ前記検出領域を貫通する方向に沿って配置された第１,第２
コア部材からなり、
　前記励磁コイルは、前記第１,第２コア部材それぞれに巻回された２つが直列接続され
、一方に流れる信号と他方に流れる信号とが逆位相かつ同一信号レベルとなるように、巻
回される回数および位置関係が定められており、
　前記検出コイルは、前記第１,第２コア部材それぞれに巻回され、一方に流れる信号と
他方に流れる信号とが同位相かつ同一信号レベルとなるように、巻回される回数および位
置関係が定められた２つが直列接続されもの、または、前記第１,第２コア部材へとまと
めて巻回されてなる１つのコイルであり、
　前記検出部において、
　前記成分抽出部は、直列接続された前記検出コイルからの出力信号そのものを前記高調
波成分として抽出する
　ことを特徴とする請求項２に記載の電流センサ。
【請求項４】
　前記センサ素子において、
　前記検出コイルは、前記第１,第２コア部材それぞれに巻回された２つが直列接続され
、一方に流れる信号と他方に流れる信号とが同位相かつ同一信号レベルとなるように、巻
回される回数および位置関係が定められており、
　前記キャンセルコイルは、前記第１,第２コア部材それぞれに巻回された２つが直列接
続され、一方に流れる信号と他方に流れる信号とが同位相かつ同一信号レベルとなるよう
に、巻回される回数および位置関係が定められている
　ことを特徴とする請求項３に記載の電流センサ。
【請求項５】
　前記センサ素子において、
　前記検出コイルは、前記第１,第２コア部材それぞれに巻回された２つが直列接続され
、一方に流れる信号と他方に流れる信号とが同位相かつ同一信号レベルとなるように、巻
回される回数および位置関係が定められており、
　前記キャンセルコイルは、前記第１,第２コア部材へとまとめて巻回されてなる１つの
コイルである
　ことを特徴とする請求項３に記載の電流センサ。
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【請求項６】
　前記センサ素子において、
　前記検出コイルは、前記第１,第２コア部材へとまとめて巻回されてなる１つのコイル
であり、
　前記キャンセルコイルは、前記第１,第２コア部材それぞれに巻回された２つが直列接
続され、一方に流れる信号と他方に流れる信号とが同位相かつ同一信号レベルとなるよう
に、巻回される回数および位置関係が定められている
　ことを特徴とする請求項３に記載の電流センサ。
【請求項７】
　前記センサ素子において、
　前記検出コイルは、前記第１,第２コア部材へとまとめて巻回されてなる１つのコイル
であり、
　前記キャンセルコイルは、前記第１,第２コア部材へとまとめて巻回されてなる１つの
コイルである
　ことを特徴とする請求項３に記載の電流センサ。
【請求項８】
　前記センサ素子において、
　前記検出コイルの出力信号に基づいて、該出力信号の位相を１／２周期ズラしてなる変
位信号を生成する変位生成部、が備えられており、
　前記検出部において、
　前記成分抽出部は、前記検出コイルからの出力信号と、前記変位生成部により生成され
た変位信号と、を重畳してなる信号を前記高調波成分として抽出する
　ことを特徴とする請求項１または請求項２に記載の電流センサ。
【請求項９】
　磁性材料を環状に形成してなり、該環状に囲まれた検出領域を貫通する被検出信号の影
響で変化する外部磁場に応じて外部磁場０を頂点に透磁率μが減少していくと共に、該透
磁率μの変化を「外部磁場－透磁率μで規定される座標系」にプロットした場合における
曲線の曲率が外部磁場の絶対値に応じて大きくなる、といった特性を有するコア部材と、
　前記コア部材に巻回され、該コア部材を励磁する励磁コイルと、
　前記コア部材に巻回され、前記被検出信号の検出に用いられる検出コイルと、を備え、
　前記励磁コイルに基本波成分からなる励磁信号を通電した状態で、前記被検出信号が流
れると、その時点における前記コア部材の透磁率μに応じた高調波成分が前記基本波成分
に重畳された信号が、前記検出コイルから出力されるように構成されている
　ことを特徴とするセンサ素子。
【請求項１０】
　前記センサ素子においては、
　前記コア部材に巻回され、前記被検出信号の影響による外部磁場の変化を相殺させるた
めのキャンセル信号が通電されるキャンセルコイル、が備えられ、
　前記キャンセルコイルに通電されるキャンセル信号の影響で外部磁場が変化することに
より、前記検出コイルからの出力信号に重畳された高調波成分が変化するように構成され
ている
　ことを特徴とする請求項９に記載のセンサ素子。
【請求項１１】
　請求項１～８に記載のセンサ素子と接続される制御装置であって、
　前記検出コイルの出力信号から、該出力信号に含まれる信号成分のうち、前記基本波成
分に重畳されている高調波成分を抽出する成分抽出部と、
　前記出力信号に含まれうる高調波成分、および、該高調波成分が発生する場合における
前記被検出信号の信号レベル、を対応づけた対応関係に基づいて、前記成分抽出部に抽出
された高調波成分に対応する信号レベルを、その時点における前記被検出信号の信号レベ
ルとして特定するレベル特定部と、



(4) JP 2013-217914 A5 2016.5.19

　前記レベル特定部により特定された信号レベルを示す情報を外部へと出力する情報出力
部と、
　を備えている
　ことを特徴とする制御装置。
【請求項１２】
　前記センサ素子が、前記コア部材に巻回され、前記被検出信号の影響による外部磁場の
変化を相殺させるためのキャンセル信号が通電されるキャンセルコイル、を備え、前記キ
ャンセルコイルに通電されるキャンセル信号の影響で外部磁場が変化することにより、前
記検出コイルからの出力信号に重畳された高調波成分を変化させるように構成されている
場合において、
　前記キャンセルコイルへのキャンセル信号の通電を制御するキャンセル制御部、が備え
られ、
　前記キャンセル制御部は、前記成分抽出部に抽出される高調波成分が小さくなるよう、
前記キャンセル信号の信号レベルをフィードバック制御して、
　前記レベル特定部は、前記キャンセル制御部によるフィードバック制御が開始された以
降、前記成分抽出部に抽出される高調波成分が所定のしきい値未満となった際に、前記キ
ャンセル信号の信号レベルに応じて相殺される前記高調波成分、および、該高調波成分が
発生する場合における前記被検出信号の信号レベル、を対応づけた対応関係に基づいて、
前記高調波成分がしきい値未満となる契機となったキャンセル信号の信号レベルにつき、
該キャンセル信号の信号レベルに対応する信号レベルを、その時点における前記被検出信
号の信号レベルとして特定する
　ことを特徴とする請求項１１に記載の制御装置。
【手続補正２】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０００７
【補正方法】変更
【補正の内容】
【０００７】
　上記課題を解決するため第１局面は、センサ素子と検出部とからなる電流センサであっ
て、前記センサ素子は、磁性材料を環状に形成してなり、該環状に囲まれた検出領域を貫
通する被検出信号の影響で変化する外部磁場に応じて外部磁場０を頂点に透磁率μが減少
していくと共に、該透磁率μの変化を「外部磁場－透磁率μで規定される座標系」にプロ
ットした場合における曲線の曲率が外部磁場の絶対値に応じて大きくなる、といった特性
を有するコア部材と、前記コア部材に巻回され、該コア部材を励磁する励磁コイルと、前
記コア部材に巻回され、前記被検出信号の検出に用いられる検出コイルと、を備え、前記
励磁コイルに基本波成分からなる励磁信号を通電した状態で、前記被検出信号が流れると
、その時点における前記コア部材の透磁率μに応じた高調波成分が前記基本波成分に重畳
された信号が、前記検出コイルから出力されるように構成されている。 
【手続補正３】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００１３
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００１３】
　また、上記局面において、検出信号から高調波成分を抽出するための具体的な構成は特
に限定されないが、例えば、以下に示す第２～第４局面のようにすることが考えられる。
【手続補正４】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００１４
【補正方法】変更
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【補正の内容】
【００１４】
　第２局面のうち、前記センサ素子において、前記コア部材は、それぞれ前記検出領域を
貫通する方向に沿って配置された第１,第２コア部材からなり、前記励磁コイルは、前記
第１,第２コア部材それぞれに巻回された２つが直列接続され、一方に流れる信号と他方
に流れる信号とが逆位相かつ同一信号レベルとなるように、巻回される回数および位置関
係が定められており、前記検出コイルは、前記第１,第２コア部材それぞれに巻回された
２つが直列接続され、一方に流れる信号と他方に流れる信号とが同位相かつ同一信号レベ
ルとなるように、巻回される回数および位置関係が定められている。そして、前記検出部
において、前記成分抽出部は、直列接続された前記検出コイルからの出力信号そのものを
前記高調波成分として抽出する。 
【手続補正５】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００１６
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００１６】
　これにより、直列接続された一組の検出コイルからの出力信号そのものを高調波成分と
して抽出し、ここから被検出信号の信号レベルを特定することができる。
　また、第３局面のうち、前記センサ素子において、前記コア部材は、それぞれ前記検出
領域を貫通する方向に沿って配置された第１,第２コア部材からなり、前記励磁コイルは
、前記第１,第２コア部材それぞれに巻回された２つが直列接続され、一方に流れる信号
と他方に流れる信号とが逆位相かつ同一信号レベルとなるように、巻回される回数および
位置関係が定められており、前記検出コイルは、前記第１,第２コア部材へとまとめて巻
回されてなる１つのコイルである。そして、前記検出部において、前記成分抽出部は、前
記検出コイルからの出力信号そのものを前記高調波成分として抽出する。 
【手続補正６】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００１８
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００１８】
　これにより、直列接続された一組の検出コイルからの出力信号そのものを高調波成分と
して抽出し、ここから被検出信号の信号レベルを特定することができる。
　そして、第４局面のうち、前記センサ素子において、前記検出コイルの出力信号に基づ
いて、該出力信号の位相を１／２周期ズラしてなる変位信号を生成する変位生成部、が備
えられており、前記検出部において、前記成分抽出部は、前記検出コイルからの出力信号
と、前記変位生成部により生成された変位信号と、を重畳してなる信号を前記高調波成分
として抽出する。 
【手続補正７】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００２２
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００２２】
　例えば、温度環境の影響が透磁率μに起因するものであることに照らすと、この透磁率
μの影響を受けないようにすることが考えられ、そのための具体的な構成としては、例え
ば、以下に示す第５局面のようにすることが考えられる。 
【手続補正８】
【補正対象書類名】明細書
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【補正対象項目名】００２８
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００２８】
　なお、この第５局面においては、上述した局面のように、コア部材を、それぞれ前記検
出領域を貫通する方向に沿って配置された第１,第２コア部材からなるものとした場合、
以下に示す第６～９局面のように、キャンセルコイルをコア部材に巻回するようにすると
よい。
【手続補正９】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００２９
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００２９】
　第６局面のうち、前記センサ素子において、前記励磁コイルは、前記第１,第２コア部
材それぞれに巻回された２つが直列接続され、一方に流れる信号と他方に流れる信号とが
逆位相かつ同一信号レベルとなるように、巻回される回数および位置関係が定められてお
り、前記検出コイルは、前記第１,第２コア部材それぞれに巻回された２つが直列接続さ
れ、一方に流れる信号と他方に流れる信号とが同位相かつ同一信号レベルとなるように、
巻回される回数および位置関係が定められている。
【手続補正１０】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００３１
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００３１】
　また、第７局面のうち、前記センサ素子において、前記励磁コイルは、前記第１,第２
コア部材それぞれに巻回された２つが直列接続され、一方に流れる信号と他方に流れる信
号とが逆位相かつ同一信号レベルとなるように、巻回される回数および位置関係が定めら
れており、前記検出コイルは、前記第１,第２コア部材それぞれに巻回された２つが直列
接続され、一方に流れる信号と他方に流れる信号とが同位相かつ同一信号レベルとなるよ
うに、巻回される回数および位置関係が定められている。そして、前記検出部において、
前記成分抽出部は、直列接続された前記検出コイルからの出力信号そのものを前記高調波
成分として抽出する。さらに、前記センサ素子において、前記キャンセルコイルは、前記
第１,第２コア部材へとまとめて巻回されてなる１つのコイルである。
【手続補正１１】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００３２
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００３２】
　また、第８局面のうち、前記センサ素子において、前記励磁コイルは、前記第１,第２
コア部材それぞれに巻回された２つが直列接続され、一方に流れる信号と他方に流れる信
号とが逆位相かつ同一信号レベルとなるように、巻回される回数および位置関係が定めら
れており、前記検出コイルは、前記第１,第２コア部材へとまとめて巻回されてなる１つ
のコイルである。そして、前記検出部において、前記成分抽出部は、直列接続された前記
検出コイルからの出力信号そのものを前記高調波成分として抽出する。さらに、前記セン
サ素子において、前記キャンセルコイルは、前記第１,第２コア部材それぞれに巻回され
た２つが直列接続され、一方に流れる信号と他方に流れる信号とが同位相かつ同一信号レ
ベルとなるように、巻回される回数および位置関係が定められている。 
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【手続補正１２】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００３３
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００３３】
　そして、第９局面のうち、前記センサ素子において、前記励磁コイルは、前記第１,第
２コア部材それぞれに巻回された２つが直列接続され、一方に流れる信号と他方に流れる
信号とが逆位相かつ同一信号レベルとなるように、巻回される回数および位置関係が定め
られており、前記検出コイルは、前記第１,第２コア部材へとまとめて巻回されてなる１
つのコイルである。そして、前記検出部において、前記成分抽出部は、直列接続された前
記検出コイルからの出力信号そのものを前記高調波成分として抽出する。さらに、前記セ
ンサ素子において、前記キャンセルコイルは、前記第１,第２コア部材へとまとめて巻回
されてなる１つのコイルである。
【手続補正１３】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００３４
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００３４】
　これら局面であれば、第１,第２コア部材それぞれを介して、キャンセル信号により外
部磁場を変化させることができる。
　また、上記課題を解決するため第１０局面に係るセンサ素子は、磁性材料を環状に形成
してなり、該環状に囲まれた検出領域を貫通する被検出信号の影響で変化する外部磁場に
応じて外部磁場０を頂点に透磁率μが減少していくと共に、該透磁率μの変化を「外部磁
場－透磁率μで規定される座標系」にプロットした場合における曲線の曲率が外部磁場の
絶対値に応じて大きくなる、といった特性を有するコア部材と、前記コア部材に巻回され
、該コア部材を励磁する励磁コイルと、前記コア部材に巻回され、前記被検出信号の検出
に用いられる検出コイルと、を備え、前記励磁コイルに基本波成分からなる励磁信号を通
電した状態で、前記被検出信号が流れると、その時点における前記コア部材の透磁率μに
応じた高調波成分が前記基本波成分に重畳された信号が、前記検出コイルから出力される
ように構成されている。
【手続補正１４】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００３５
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００３５】
　このセンサ素子であれば、上記いずれかの局面に係る電流センサの一部を構成すること
ができる。
　この局面のうち、前記センサ素子においては、前記コア部材に巻回され、前記被検出信
号の影響による外部磁場の変化を相殺させるためのキャンセル信号が通電されるキャンセ
ルコイル、が備えられ、前記キャンセルコイルに通電されるキャンセル信号の影響で外部
磁場が変化することにより、前記検出コイルからの出力信号に重畳された高調波成分が変
化する、といった第１１局面を採用してもよい。
【手続補正１５】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００３６
【補正方法】変更
【補正の内容】
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【００３６】
　また、上記課題を解決するため第１２局面に係る制御装置は、上記第１～第９のいずれ
かの構成に係るセンサ素子と接続される制御装置であって、前記検出コイルの出力信号か
ら、該出力信号に含まれる信号成分のうち、前記基本波成分に重畳されている高調波成分
を抽出する成分抽出部と、前記出力信号に含まれうる高調波成分、および、該高調波成分
が発生する場合における前記被検出信号の信号レベル、を対応づけた対応関係に基づいて
、前記成分抽出部に抽出された高調波成分に対応する信号レベルを、その時点における前
記被検出信号の信号レベルとして特定するレベル特定部と、前記レベル特定部により特定
された信号レベルを示す情報を外部へと出力する情報出力部と、を備えている。
【手続補正１６】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００３７
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００３７】
　このセンサ素子であれば、上記第１～第９のいずれかの局面に係る電流センサの一部を
構成することができる。
　この局面のうち、前記センサ素子が、前記コア部材に巻回され、前記被検出信号の影響
による外部磁場の変化を相殺させるためのキャンセル信号が通電されるキャンセルコイル
、を備え、前記キャンセルコイルに通電されるキャンセル信号の影響で外部磁場が変化す
ることにより、前記検出コイルからの出力信号に重畳された高調波成分を変化させるよう
に構成されている場合には、以下に示す第１３局面のようにするとよい。
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