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概要 

アルプスアルパイン 高精度磁気センサは、長年の磁気ヘッドで培われた先端技術から生まれ、水平

方向の磁場を検知する MR センサとして設計されています。外部磁界に応じて非接触のスイッチ、  

リニアポジションや角度、回転スピードや方向の検知に使用可能です。 

 

他の磁気センサとの比較 

当社磁気センサは、従来使われていた磁気センサ素子と比較して素子の出力が非常に高く、 信号

SN 比が良いので、弱い磁界の検知が可能になります。また、IC 電気回路の処理回路がシンプルに 

出来る事、消費電流が小さく出来る事、外部からの電波ノイズの影響を受け難い特長があります。  

また、この磁気素子自体にシャープなON/OFF特性があり、かつ、ON/OFFポイントは非常に精度良く

安定しており、他の磁気センサよりも ICのバラツキ、温度変化の影響を受けづらくなっています。 
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MR センサは水平磁界を検知します。センサを動作させるには磁石を用います。磁石から発生する  

磁界は一般的に水平成分が広く分布する性質を持っていますので、同じ大きさの磁石を用いた場合、

MR センサの検知範囲は垂直方向の磁界に検知するホールセンサに比べて広くなります。例えば、 

同じサイズ・磁力を持つ磁石と同じ感度のセンサを用いてスライド検知を行った場合、ホールセンサに

比べて検知距離を長く取ることが出来ます。よって、ホールセンサより小さい磁石で同等の検知特性を 

得ることが出来ます。 

動作原理 

当社磁気センサの動作原理は以下の通りです。 

MRセンサは４素子でブリッジ回路を構成しています。（A1,B1,A2,B2） 

V1、V2はセンサブリッジの中点出力電圧です。V1=B1/(A1+B1)、V2=A2/(B2+A2) 

A1,A2,B1,B2の MR素子の抵抗値は印加磁場の方向により変化します。 

V=V1-V2の差動出力電圧は印加磁場角度によって正弦波(Sinまたは Cos)状に変化します。 

この正弦波出力を利用して、スイッチやエンコーダ、位置、角度の検知ができます。 
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製品バラエティ 

当社磁気センサの製品バラエティは以下の通りです 

 （量産中）：スイッチングデジタル出力 

 （量産中）：エンコーダデジタルパルス出力 

 （量産中）：アナログリニア出力（磁場角度検出） 

 （量産中）：アナログリニア出力（磁場強度検出 3軸地磁気） 

 

 

 

スイッチング出力タイプ（HGDE, HGDG, HGDF,HGDV） 

スイッチング出力タイプの製品は、下図に示す通りMR素子でブリッジ回路を構成し、ブリッジ出力の変

化を IC 回路で閾値やヒステリシス、ラッチ、クロックの制御を行い ON/OFF の検出を行っています。

HGDE, HGDG タイプは間欠駆動 ICを用い、HGDF,HGDV タイプは常時駆動 IC を用いており、 

各種検知を行う事が出来ます。 
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MR 磁気センサ HGD シリーズは水平方向の磁場方向を認識する事が出来、センサの機能として   

以下の 3種類の製品バラエティがあります。 

 

 単極 1出力（左） 製品に対して、1方向の水平磁場にのみに反応します 

 双極 1出力（中） 製品に対して、双方向の水平磁場に反応します 

 双極 2出力（右） 製品に対して、双方向の水平磁場に応じた出力をします 
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スイッチ製品における設計例 

ここではスイッチ製品と磁石を用いた設計の一例を紹介します。一般的な設計例として、磁石がセンサ

に対して上下に移動する場合と左右に移動する場合にセンサが検知する磁界強度（磁束密度）の変化

を現したものです。磁石がセンサに近づくと磁束密度が大きくなり、磁石がセンサから離れると磁束密

度は下がります。センサは動作点となる磁束密度で動作し、いくつかの感度バラエティーがあります。 

    Hon定義：OFF->ON変化する動作磁界 

    Hoff定義：ON->OFF変化する動作磁界 
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温度特性を考慮したセンサ設計 

センサの検知に使用されているネオジウム磁石の磁束密度の温度特性は、一般的に-0.11%/℃の  

温度特性があり、高温では磁束密度が小さくなり低温では大きくなります。MR 磁気センサでは、磁石

の温度特性とセンサの動作磁界はほぼ相殺され、環境温度の変化に対し検知距離が変化し難い  

ように設計されています。 

 

0

1

2

3

4

5

6

7

-50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

温度 [℃]

磁
束
密
度

 [
m

T
]

磁石温度特性
 -0.11%/℃

センサOFF⇒ON

温度特性

センサON⇒OFF

温度特性

 

 

磁石の磁束密度のバラツキ 

磁石は磁束密度にばらつきを持っています。例えば磁束密度が 10%ばらつくとセンサ感度が同一でも、

動作位置変わってしまいます。よって、磁石特性のばらつきを考慮した設計が必要となります。 

 

センサと磁石の位置ズレ 

センサと磁石の位置がずれた場合にも磁石の磁束密度ならびにセンサの感度が変わってきます。  

よって、磁石とセンサの相対的な取り付け位置ばらつきを考慮した設計が必要となります。 

 

推奨回路 

センサを安定動作させる為に、VDD-GND間に外付けのコンデンサを取り付けることを推奨します。 
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スイッチング出力型の製品を使用した応用例 

MR 磁気センサ HGD シリーズは水平方向の磁場方向を認識する事が出来ます。単極 1 出力と    

双極 2出力の製品を用いた設計の応用例を紹介します。 

 

単極 1出力（製品番号：HGDES, HGDGS, HGDFS,HGDVS）を用いた設計例 

一般に、磁気センサを用いる際にはセンサの周囲に磁場を発生させる製品（コイル、スピーカー等）の

影響で誤動作を起す可能性があります。しかし、単極1出力のセンサは水平磁場の1方向のみに反応

するので、センサをノイズ磁場に対抗する方向に配置する事で、ノイズ磁場の影響を無視する事が  

出来ます。 
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双極出力（製品番号：HGDEP、HGDGP、HGDFP、HGDED、HGDGD、HGDFD）を用いた設計例 

双極センサは水平方向の磁場のいずれの方向にも検知する事が出来ます。 

双極 1出力：1出力で両方向を検知可能です。 

磁石の向きを気にする必要がなく、広範囲の検知も可能です。 

双極 2出力：2出力により左右磁場方向を独立の検知可能です。 

  ピンポイントの狭い位置で検知させることや、3点位置の検知が可能です。 
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エンコーダ出力型センサ（製品番号：HGP）を使用した回転検知 

エンコーダ出力型のセンサは交番検知という機能を用いる事で、磁石の回転を検知します。磁石が 

回転する際に N 極と S 極をそれぞれ交互に検知する際、+側の磁界と-側の磁界を検知している間は

ON または OFF の状態を維持し続けます。またスイッチング出力型の単極 1 出力のセンサでも回転 

検知を行う事が出来ます。エンコーダ出力型の製品は 1in1 タイプと 2in1 タイプの 2 種類を準備して  

おります 

 磁石の回転 
 

 

エンコーダ出力型の製品を用いた設計例 

HGP シリーズのセンサはリング形磁石と組み合わせて、ダイアル回転やモータ回転制御に使用する 

ことができます。従来の Hallセンサでは 2つのセンサを磁石下に配置する必要があります。 

アルプスアルパイン 2in1 センサでは、1 つのセンサを磁石下でも横でも配置可能で 2 相信号を    

出力可能です。また感度が高いので、小さな磁石を使用可能です。 

大きな特長として、“ピッチフリー”があり、どんな磁極長の磁石でも常に 90deg位相差の 2相信号を 

出力することができます。 
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2in1 タイプの設計について 

2in1パッケージとは 1つのセンサパッケージの中に 2つのセンサ素子を配置した構造となります。 

通常タイプでの A相と B相の素子間隔は 0.65mm となっています。 

このセンサを使用することで 1PKGで磁石回転のスピードと方向を検知可能です。 

A-B相位相差を 90deg とするために１極長=1.3mm(NSペア=2.6mm)の磁石を推奨します。 

 

 

 

ピッチフリー2in1 タイプの設計について 

ピッチフリータイプは 1チップの中で同じ感度中心に 0deg方向と 90deg方向に感度軸をもった 

A,B相の MR素子技術により実現しています。 

磁石から発生する 0/90deg 方向磁場を検出するので、どんな磁石にたいしても常に 90deg 位相差の 

2相信号を出力することが可能です。 
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アナログリニア出力・回転角度検知（HGARシリーズ）について 

HGARシリーズは IC回路を搭載しない、MR ブリッジ出力のセンサです。 

1相タイプと 2相タイプがあります。 

 

1相出力（HGARAN ｼﾘｰｽﾞ） 

1つの MRブリッジを搭載しています。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

HGARは 360deg範囲の磁場角度を検知できます。 

磁場角度に応じて、正弦波(Sin)電圧が出力されます。 

飽和磁場強度 (>20mT)以上では、出力は磁場角度のみで決定され、磁場強度変動の影響は     

うけません。 

0deg 付近の+/-30deg 範囲では、擬似的なリニア信号となり、複雑な計算をしなくてもリニア角度を  

検知可能です。 

GND

Vdd

V2V1

センサ素子

[A1]

センサ素子

[B1]

センサ素子

[A2]

センサ素子

[B2]

HGARのセンサパッケージと外部磁場の印加方向の定義 HGARを構成するセンサブリッジ回路



  高精度磁気センサ 

アプリケーションノート 
 Rev0.5, 8/18/2022 

Page 12/17 

   
   

２相出力（HGARAPシリーズ） 

２つの MR ブリッジを搭載しています。 

 

 

磁場角度に対して Sin と Cosの２相信号を出力します。 

ATAN(Sin/Cos)計算を行うことにより、360degのリニア角度信号を得ることができます。 
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２相出力（HGARPS シリーズ） 

２つの MR ブリッジと AMPを搭載しています。 

 

 

 

        Sensor Block Diagram 

 

 

磁場角度に対して 高出力の Sin と Cosの２相信号を出力します。 

ATAN(Sin/Cos)計算を行うことにより、360degのリニア角度信号を得ることができます。 
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HGARのアプリケーション例 

HGARシリーズはさまざまな角度検知用途に使用できます。 

下記にその応用例を示します。 
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HGARの信号処理回路 

下記に HGAR MRセンサと AMP,CPUの組み合わせ回路例を示します。 

 

 

HGARPSの信号処理回路 

下記に HGARP AMP搭載の MRセンサと CPUの組み合わせ回路例を示します。 

2phase with AMP

MR SIN AMP Data processing
0~360deg digital

MR COS AMP

ADC

Calibration
Gain, Offset 
compensation

DAC

GMR Sensor

Electrical circuit

Angle range 0=360deg absolute
Angle caliculation by CPU
Digital processing 

 

 

HGARの信号バラツキについて 

HGARセンサの信号バラツキには下記のものがあります。 

 

・振幅（Gain）バラツキ 

  MRセンサは非常に小さな振幅バラツキではありますが、初期の組み立て後に 

  キャリブレーションを行うことを推奨します。 

・オフセット(Offset)バラツキ 

  MRセンサのオフセットバラツキは非常に小さいですが、初期の組み立て後に 

  キャリブレーションを行うことを推奨します。 
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・振幅(Gain)の温度変化 

  MRセンサは約-3000ppm/degCの出力温度係数をもっています。 

  １相信号のシステムでは高低温時の出力変動を補正していただく必要があります。 

  ２相信号のシステムでは、Sin/Cosの温特はマッチしていて、 

ATAN(Sin/Cos)計算でキャンセルされるので個別出力を補正する必要はありません。 

・オフセット(Offset)の温度ドリフト 

  MRセンサの温度ドリフトは非常に小さくなっています。 

  通常はこの項目を考慮する必要はありません。 
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免責 

このアプリケーションノートで提供されている情報（以下「本情報」といいます。）は、おおよその情報で

す。アルプスアルパインは、本情報及びその使用について、明示的か黙示的か、法令上のものかその

他のものかを問わず、いかなる保証もいたしません。アルプスアルパインは、特に、商品性、非侵害性

および特定の目的への適合性に関する一切の黙示の保証をいたしません。 

 

アルプスアルパインは、本情報を使用することにより障害が起きないこと、誤りがなくなること、  また

は本情報がお客様の要求を満たすことにつき、いかなる表明も、保証もいたしません。本情報は、お客

様ご自身の責任でご使用ください。 

 

アルプスアルパインは、本情報の使用に起因して生じる損害について、それがいかなるもので あって

も（特別損害、直接損害、間接損害、意図的損害、懲罰的損害、偶発的損害、派生的損害、  不可避

の損害、ビジネス上の利益の喪失、第三者のビジネスへの損害等を含みますが、これらに限られませ

ん）、契約上の責任であるか、不法行為責任であるか、その他の法律上の責任であるかを  問わず、

また、仮にアルプスアルパインがそのような損害の可能性を知らされていた場合であっても、一切の責

任を負いません。 

 


