
The Japan Society of Mechanical Engineers

NII-Electronic Library Service

The 　Japan 　Sooiety 　of 　Meohanioal 　Engineers

OSO113　 sv−GMR 素子 適用 に よ る高感 度セ ン サ の 研 究

AStudy 　of 　High　Sensitive 　Sensor　using 　SV−GMR 　elements

○　吉元 　崇紘 （小 山高専専攻科） 正 小林
一

光 （小 山高専）

TakahiroYOSHIMOTO ，
Kazumitsu 　 KOBAYASHI

　Oyama 　National　College　o　f　 Technology，　 Nakakuki771，0yama ，　 Tbtigi

　　　 Key　Words：Spin−valve 　Gia皿t　MagUneto　Resistance．Vehicle　deVices．

　　　　　　　　　　　　 1．緒言

　自動 車に お い て，排気燃費安 全性．の 向上が課 題になっ てお り，

これ らを解決す るには 従来よ りも高精度箭1御が求 められて い る，

　自動車の 回転制御 に着 目す る と シ ス テ ム 中でデ ジタル セ ン シ

ン グ，ア ナ ロ グセ ン シ ン グが行われてい る．精度や コ ス トに お い

て改 良を必要 とするもの があ る．回転セン シン グ してい る機器や

素子 ば レ ゾル バ ，ホール 素子，MR 素子 が挙げられる．レゾル バ

は高精度で あ る が｝自価 格で あ り，ホール 素子やMR 素子は低田各

で あるが感度 （精度）洲氏い と言 う課題がある．

　ス ピ ン バ ル ブ型 GMR 素子 （以下 SV − GMR 素子）は 高精度

でMR 素子並 の価格 であ るこ とか ら，高精度，低価格の 可能駐が

あるがその 研究開発 は十分に行われてい ない 本研究では SV −

GMR 素子の 回転 セン サ〈の 適用 を考え，ア ナ ロ グセ ンサ と して

応用を図る．

　　 　　　 　 2．SV − GMR 素子特性 の 確認

ge：Ni− Fe
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　　　　　　　　　 2．ISV − GMR 素子

　sv − GMRPt 子は fig．1に示す よ うに，反強磁注体層 と強

磁 性体層で構成される ピン層 と，強磁 性体層で構成 されるフ リ
ー

層で 非磁 性体層 を挟 ん だ構成を して い る．ピン層の 強磁性 体層は

反弓蠍 生体層との 交換結 合に より磁 化の 向きが 固定され て い る．

フ リ
ー
層は外剖磁界に反応し，磁化方向が変化す る．ピン 磁 化方

向 と外部磁化方向の 相対角度によ っ て 素子の 抵抗値 が変化 する

の で，外部磁界の 変化を検知するこ とがで きる．ホール 素子 鰥

素子〉に比べ GMR 素子は感度が非常に高い ので，この 高し畷

を利用 し高精度回転セ ン サを検討 して い く．

　　　　 　　　 　　 2．2MR 素子 との 比較

fig．2 の よ うに素子 を空間に 固定 し，円盤 状に固定 された
一

対の

磁 石を 180
’

回転させ る．磁界に よっ て 素子の 抵抗が変化しそれ

に 伴い 出力が変化す るの を SV − GMR 素子 とMR 素子 で 比較

する．fig．3，tab．1 よ りSV − GMR 素子はMR 素子に比べ て

感度が高 く， 直線 領域が広い こ とが確認で きた．

　　　　　　　　　 3 レ イア ウ トの検討

　　　 　　　　 　　　 　3．王磁石形 状

希．t類 マ グネッ トは とて も高価で あ り，コ ス トダ ウン の 為に磁 石

形状の縮！」イヒを図 る必 要が あ る

　　　　　　　　　3．1．2磁石形状の 検討

fig．2 の 実験レ イ アウ トに沿っ て φ50 の 円盤を用意しヨ ーク

を用 い ず，磁石 を 3種類 用意 し測定を行う．磁石形状は tab．2

の 通 りで ある．各々 で 出力測定を行 い ，結果 を tab．3 に示す．結

果 よ り磁石 の 縮ノ」叱 を行 うと，磁束密度 が疎 にな り出力 直線領或

が狭まるこ とがわか っ た
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fig．3　0utput　conparisons 　of 　SV−（細 　elements ，　MR　elements

tab．1 〔加tput　 c（xlparisons 　 of　SV−GIR　elementsi 　MR　el   ents

素子 出力 （V） 周期 直線領域

SV −

GMRMax2

，664Min2

．357

2 π 3G−150
°

MRMax2 ．540Min2

．471

π 30−70
°

12〔ト160°

＊直線領域は全て 相関簾数0．999以上 とする。
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tab．2Magnet　profile

磁石A 磁石 B 磁石 C

28x6 × 515 × 5 × 55 × 5 × 3

tab．3　Lirlearity　by　each 　Magnet　profile

磁石A 磁 石 B 磁石C

直線 領域 5eト 13ぴ 60−120 80−100

　　　　　　　　　　 3．2．ヨーク形状

磁 束密度分布 を適正化 して 出力直線領域を拡大する こ とを考え

ヨ
ー

ク形伏の 検討を行っ た．

　　　　　　　　　3．2．1 ヨ ーク厚の 検討

fig．2の 実験 レイア ウ トに 沿っ て φ 50 の 円盤を用意 し ヨ ーク

間隔 L ＝・36mm に
・・一

対の 磁石 A をセ ッ トし
， また厚 さの 違 うヨ

ー
クを4種類用意 し測定を行 っ た．ヨ ーク形状は次の通 りで 厚さ

を変化 させ材料は Fe を用意 した．

tab．4York　profile

ヨ
ー

クA ヨークB ヨ
ー

ク C ヨ
ー

クD

40＊1〔鉢0．74 〔呼1〔坤 L240 ＊1〔h《2．24 併 1〔鉢3，1

各々 で 測定を行い ，結果を fig．4，　tab．3に示す．

結果 よ りヨ ー
ク C 及び ヨ

ー
ク D に お い て 充分な直線領 域を得 ら

れ た．また これ に よ り磁 石の 縮 ／N 匕が可能 であ るこ とが分か っ た．

fig．40utpllt　characteristic

tab．5Linerali   by　 each 　York　profile

ヨ
ー

ク A B C D

鑼 6〔｝−120’ 30−130° 1〔｝−170
’

1〔H70
°

　　　　　　　　　　3，3磁 石 干渉距離

トル クセ ン サーに応用す る こ とを考える．シ ャ フ トの ね じ り角 に

よ り軸 トル ク を測定す る方式 を考え ると磁 石 ，
ヨーク をセ ッ トし

た φSC の 円盤が
一

対に なる必要がある．その とき2 っ の 円盤上

の 磁 石間の 干渉 が考 えられ るので 干渉距離の 測定を行っ た．

　　　　　　　　3．3．1磁石 干渉距離の 測定

向かい 合うよ うに φ 50 の 円盤を
一

対置 き影響値の 測 定を行 っ

た．結果 を表　に示す．結果 よ り円盤が近 い と fig．5の 干渉が

生 じ，装置を 75mm 以上離 ず と影響を及 ぼ さない こ とが わ か っ

た．

　　　 　　　　 　　　 　3．4付様 決定

以上 の結果よ りSV − GMR 素子 を円周 上に 120
°

ずつ ，3

個用い れ ば
一

周 360 度を直線出力 で 測定出来るこ と を想定す

ると磁石 C ，ヨ ー
ク C を用 い る こ とで 可能 とな る．

（
−10〜10）Y 座標 （15〜20）の 範囲におい てガウス メ

ー
タ （東

陽テ クニ カ，5180／G 　a 　 uss ／TeslaMeter ＞を用 い

て磁 束密度分布 の 計測を行 っ た．条件は O．5mm 間隔で 中心 か ら

上に 2．5mm ，左右に 5．　Omm の 範囲で 言懶1．

結果 をfig．5に示す．　fig．5が示す よ うに平行磁界 が確 認で きた．
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　　　　　　　　　　　4．磁 界の 確認

　　　　　　　　　 4．1平行磁界の 確認

3．4 で 決 定 した仕様 に お い て 中心 を原点 と した ときの X 座 標

fig．5Para工lel　magnetic 　field

　　　　　　　　 4．2脚 滋界の 確認

3，4で 決定 した仕様に お い て 中心 を原 点と した ときの X 座標 （0）

Y 座 標 （20） の 位 置に お い て ガ ウス メ
ー

タ （東陽 テ ク ニ カ，

5180／Gauss／Tesla　Meter）を固定し，装置 を 10
°

毎 に磁束 密度

分布の 計測 を行 っ た．磁 百の N−Sが ge
°

で 方向が反転す るの に伴

っ て磁束分布の 向きが変化 して い る．
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1）SV − GMR 素子 を用いれば、高精度且っ 安価なア ナロ グセ ン

サが製作で きる 可能腔を見出 した．

2＞ア ナ ロ グ 方式の トル クセ ン サの 応 用が考え られ る．
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