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(57)【要約】
　本発明は、基準点に対する磁石の位置を非接触式に測
定する変位センサに関する。この変位センサは、移動軸
に沿って変位されることができる磁石と、直列に配置さ
れ且つ磁石の移動軸に平行に配置される複数の磁界セン
サと、基準位置に対する磁石の位置を示す位置信号を形
成する計算ユニットを備える。直列に配置される複数の
磁界センサは、隣接する磁界センサの変位測定範囲が重
なる範囲において重なるように配置される。計算ユニッ
トは、磁石の位置が重なる範囲に含まれる場合、重なる
範囲において変位測定範囲が重なる磁界センサによって
出力される出力信号に基づいて位置信号を形成し、磁石
の位置が重なる範囲に含まれない場合、磁石が位置する
変位測定範囲において磁界センサによって出力される出
力信号に基づいて位置信号を形成するように構成される
。隣接する磁界センサの二つの変位測定範囲同士間の重
なる範囲は、その重なる範囲における計算ユニットによ
って形成される位置信号の全誤差が最大許容誤差よりも
小さいように選択される。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　基準点（２０５）に対する磁石（２０３）の位置を非接触式に測定する変位センサであ
って、
　移動軸（２０４）に沿って変位されることができる前記磁石（２０３）と、
　直列に配置されると共に前記移動軸と平行に配置される複数の磁界センサ（２０１，２
０２）と、
　前記基準点（２０５）に対する前記磁石（２０３）の位置を示す位置信号を形成する計
算ユニットを備え、
　各磁界センサ（２０１，２０２）は、ゼロ点（２１１，２１２）と変位測定範囲を有す
ると共に各磁界センサ（２０１，２０２）が前記磁界センサの前記ゼロ点に対する前記磁
石（２０３）の位置を示す出力信号（２０６，２０７）を出力し且つ前記出力信号が前記
磁石の前記位置を示す精度が前記ゼロ点からの前記磁石の距離が増加すると減少するよう
に構成され、
　直列に配置された前記複数の磁界センサ（２０１，２０２）は、隣接する磁界センサの
前記変位測定範囲が重なる範囲（２０８）において重なるように配置され、
　前記計算ユニットは、
　前記磁石（２０３）の前記位置が重なる範囲（２０８）に含まれる場合、変位測定範囲
が前記重なる範囲（２０８）において重なる前記磁界センサ（２０１，２０２）によって
出力される出力信号に基づいて前記計算ユニットが前記位置信号を形成し、
　前記磁石（２０３）の前記位置が重なる範囲に含まれない場合、磁石が位置される変位
測定範囲において、磁界センサによって出力される出力信号に基づいて前記計算ユニット
が前記位置信号を形成し、隣接する磁界センサ（２０１，２０２）の二つの変位測定範囲
間の前記重なる範囲（２０８）は、前記重なる範囲における前記計算ユニットによって形
成される前記位置信号の全誤差が最大許容誤差よりも小さいように選択されるように構成
されることを備える変位センサ。
【請求項２】
　前記磁石の前記位置が変位測定範囲の前記重ならない部分に含まれる場合、前記変位測
定範囲に対応する前記磁界センサの前記出力信号と前記磁界センサの前記ゼロ点に対する
前記磁石の前記位置との間に線形の関係が存在することを特徴とする請求項１に記載の変
位センサ。
【請求項３】
　前記磁石の前記位置が変位測定範囲の前記重なる部分に含まれる場合、繰り返し精度、
従って、前記変位測定範囲に対応する前記磁界センサの前記出力信号と前記磁界センサの
前記ゼロ点に対する前記磁石の前記位置との間の前記線形の関係が減少することを特徴と
する請求項２に記載の変位センサ。
【請求項４】
　前記計算ユニットは、第１の変位測定範囲の前記重ならない部分から第２の変位測定範
囲を有する前記第１の変位測定範囲の前記重なる範囲への前記磁石の前記遷移部において
、第１の出力信号値と第２の出力信号値との間の前記差を形成するように更に構成され、
　前記第１の変位測定範囲の前記重ならない部分から前記第２の変位測定範囲を有する前
記第１の変位測定範囲の前記重なる範囲への前記磁石の前記遷移部において、前記第１の
出力信号値と前記第２の出力信号値は、第１の磁界センサ又は第２の磁界センサによって
出力され、前記第１の磁界センサが前記第１の変位測定範囲に対応し、前記第２の磁界セ
ンサが前記第２の変位測定範囲に対応することを特徴とする請求項１乃至３のいずれか一
項に記載の変位センサ。
【請求項５】
　第１の出力信号値と第２の出力信号値との間の前記差が形成される前記遷移部での前記
重なる範囲は、前記基準点から更に離れる前記第１の変位測定範囲の前記重なる範囲であ
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変位センサ。
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【請求項６】
　前記計算ユニットは、前記磁石の前記位置が第１の変位測定範囲と第２の変位測定範囲
との間の重なる範囲内に含まれ且つ前記第１の変位測定範囲が前記基準点を含む場合、第
１の出力信号とオフセットで修正された第２の出力信号に基づいて前記位置信号形成し、
前記磁石の前記位置が第１の変位測定範囲と第２の変位測定範囲との間の重なる範囲内に
含まれ且つ前記第１の変位測定範囲と前記第２の変位測定範囲が前記基準点を含まない場
合、第１のオフセットで修正される第１の出力信号と第２のオフセットで修正される第２
の出力信号に基づいて前記位置信号を形成し、
　前記第１の出力信号は、前記第１の変位測定範囲に対応する第１の磁界センサによって
出力され、
　前記第２の出力信号は、前記第２の変位測定範囲に対応する第２の磁界センサによって
出力され、
　前記第２の変位測定範囲は、前記第１の変位測定範囲よりも前記基準点から更に離れて
おり、
　前記磁石の前記位置が前記基準点を含む前記変位測定範囲の前記重ならない部分に含ま
れる場合、出力信号に基づいて前記計算ユニットが前記位置信号を形成し、
　前記磁石の前記位置が変位測定範囲の前記重ならない部分に含まれ且つ前記基準範囲、
従って、前記基準点を含む前記変位測定範囲に含まれない場合、オフセットで修正される
出力信号に基づいて前記計算ユニットが前記位置信号を形成し、
　前記出力信号は、前記磁石が位置される前記磁界センサの変位測定範囲において前記磁
界センサによって出力されることをするように前記計算ユニットが更に構成されることを
特徴とする請求項１乃至５のいずれか一項に記載の変位センサ。
【請求項７】
　前記磁石の前記位置が第１の変位測定範囲と第２の変位測定範囲との間の重なる範囲に
含まれ且つ前記第１の変位測定範囲が前記基準点を含む場合において、前記位置信号を形
成するための前記オフセットは、第１の出力信号値と第２の出力信号値との間の前記差に
等しく、前記差は、前記第１の変位測定範囲の前記重ならない部分から前記磁石の前記位
置が位置する前記重なる範囲への遷移部で形成されており、
　前記磁石の前記位置が第１の変位測定範囲と第２の変位測定範囲との間の重なる範囲に
含まれ且つ前記第１の変位測定範囲と前記第２の変位測定範囲が前記基準点を含まない場
合において、前記位置信号を形成するための前記第１のオフセットと前記第２のオフセッ
トは、前記第１の変位測定範囲の前記重ならない部分において前記位置信号を形成するた
めの前記オフセットに等しいか又は第１の出力信号値と第２の出力信号値との間の前記差
の合計に等しく、前記差は、前記基準点を含む前記変位測定範囲と前記オフセットが決定
されるべき前記変位測定範囲との間に位置する全ての遷移部で形成されており、
　前記磁石の前記位置が変位測定範囲の前記重ならない部分に含まれ且つ前記基準点を含
む前記変位測定範囲に含まれない場合において、前記位置信号を形成するための前記オフ
セットは、前記基準点により近い前記変位測定範囲の前記重なる範囲において前記位置信
号を形成するための前記第２のオフセットに等しいことを特徴とする請求項６に記載の変
位センサ。
【請求項８】
　前記磁石の前記位置が第１の変位測定範囲と第２の変位測定範囲との間の重なる範囲に
含まれ且つ前記第１の変位測定範囲が前記基準点を含む場合において、前記位置信号を形
成するための前記オフセットは、第１の出力信号値と第２の出力信号値との間の前記差に
等しく、前記差は、前記第１の変位測定範囲の前記重ならない部分から前記磁石の前記位
置が位置される前記重なる範囲への遷移部で形成されており、
　前記磁石の前記位置が第１の変位測定範囲と第２の変位測定範囲との間の重なる範囲に
含まれ且つ前記第１の変位測定範囲と前記第２の変位測定範囲が前記基準点を含まない場
合において、前記位置信号を形成するための前記第１のオフセットと前記第２のオフセッ
トは、前記第１の変位測定範囲の前記重ならない部分において前記位置信号を形成するた
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めの前記オフセットに等しいか又は位置信号値と出力信号値との間の前記差に等しく、前
記位置信号値と前記出力信号値は、前記変位センサすなわち前記第１の変位測定範囲の前
記重ならない部分から前記第１の変位測定範囲と前記第２の変位測定範囲との間の前記重
なる範囲への前記磁石の前記遷移部で前記第２の変位測定範囲に対応する前記変位センサ
又は前記磁界センサによって出力され、前記磁石の前記位置が変位測定範囲の前記重なら
ない部分に含まれ且つ前記基準点を含む前記変位測定範囲に含まれない場合において前記
位置信号を形成するための前記オフセットは、前記基準点により近い前記変位測定範囲の
前記重なる範囲において前記位置信号を形成するための前記第２のオフセットに等しいこ
とを特徴とする請求項６に記載の変位センサ。
【請求項９】
　前記複数の磁界センサは印刷回路基板に取り付けられ、
　出力信号が修正される前記オフセットは、前記印刷回路基板の前記磁界センサの望まし
い位置の知識に基づいて決定され、
　前記オフセットは、不揮発性記憶ユニットに記憶されることを特徴とする請求項６に記
載の変位センサ。
【請求項１０】
　前記差が形成される前記二つの出力信号値の内の少なくとも一方は、前記磁石が一つ及
び同じ遷移部を数回通過する時に出力され且つ不揮発性記憶部へ記憶される複数の出力信
号値の平均値であることを特徴とする請求項７に記載の変位センサ。
【請求項１１】
　前記差が形成される前記位置信号値は、前記磁石が一つ及び同じ遷移部を数回通過する
時に出力され且つ不揮発性記憶部に記憶される一つ以上の位置信号値対の平均値、又は前
記差が形成される前記出力信号値は、前記磁石が一つ及び同じ遷移部を数回通過する時に
出力され且つ不揮発性記憶部に記憶される一つ以上の出力信号値対の平均値であることを
特徴とする請求項８に記載の変位センサ。
【請求項１２】
　前記平均値は、移動平均値であることを特徴とする請求項１０又は請求項１１に記載の
変位センサ。
【請求項１３】
　前記第１の平均値は加重平均値であり、出力信号値や位置信号値の重み付けが、その値
の生成時の前記磁石の前記速度に依存し、
　前記第２の平均値は、出力信号値の重み付けが、その値の生成時の前記磁石の前記速度
に依存する加重平均値である請求項１０乃至１２のいずれか一項に記載の変位センサ。
【請求項１４】
　前記重み付けは、前記磁石の前記速度の増加に従って減少し、
　指定の最大値を超える前記磁石の速度で発生された出力信号値や位置信号値は、前記第
１の平均値又は前記第２の平均値を形成するために使用されないことを特徴とする請求項
１３に記載の変位センサ。
【請求項１５】
　前記計算ユニットは、前記重なる範囲における前記磁石の前記位置が第１の変位測定範
囲と第２の変位測定範囲との間に含まれる場合、前記第１の出力信号と前記第２の出力信
号との間の最大精度を有する前記出力信号を選択し、且つ前記位置信号を形成するために
前記選択された出力信号を使用するように更に構成されることを特徴とする請求項６乃至
１４のいずれか一項に記載の変位センサ。
【請求項１６】
　前記計算ユニットは、前記磁石の前記位置が第１の変位測定範囲と第２の変位測定範囲
との間の前記重なる範囲に含まれ且つ前記第１の変位測定範囲が前記基準点を含む場合、
前記第１の出力信号とオフセットで修正される前記第２の出力信号から加重平均値を形成
し、
　前記磁石の前記位置が第１の変位測定範囲と第２の変位測定範囲との間の前記重なる範
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囲に含まれ且つ前記第１の変位測定範囲と前記第２の変位測定範囲が前記基準点を含まな
い場合、第１のオフセットで修正される前記第１の出力信号と第２のオフセットで修正さ
れる前記第２の出力信号から加重平均値を形成するように前記計算ユニットが更に構成さ
れ、
　前記加重平均値が形成される前記信号の重み付けは、前記重なる範囲における前記磁石
の位置に依存すること及び前記位置信号を形成するために前記加重平均値を使用すること
を特徴とする請求項６乃至１４のいずれか一項に記載の変位センサ。
【請求項１７】
　前記計算ユニットは、前記重なる範囲にＳ曲線又は放物線又は指数関数又は単調な勾配
を有する任意の線形状のパスを有する位置信号を形成するように更に構成されることを特
徴とする請求項６乃至１４のいずれか一項に記載の変位センサ。
【請求項１８】
　前記複数の磁界センサからの一つの磁界センサは、３Ｄホールセンサ又は線形ホールセ
ンサである請求項１乃至１７のいずれか一項に記載の変位センサ。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、磁石の位置を非接触式に測定する変位センサ、特に直列に配置された複数の
磁界センサに基づいて個々の磁界センサよりも数倍大きな変位範囲を有する変位センサに
関する。
【０００２】
　本発明に係る変位センサにおいて、変位センサによって出力され且つ基準点に対する磁
石の位置を示す位置信号の精度は、全体の変位範囲にわたって最大許容誤差レベル未満で
あることが意図される。
【０００３】
　磁界センサの典型例は、ホールセンサである。磁界センサを代表して、本発明は、ホー
ルセンサを参照して説明されるが、本発明は、このホールセンサに制限されない。
【背景技術】
【０００４】
　ホールセンサは、機械器具の制御のため、自動化技術とロボット工学において及び自動
車部門において多くの場合に使用されている。光学的方法に従って動作する変位センサに
比較して、ホールセンサは、それらが非磁性ケージングで密閉して包まれることができる
ので、埃及び損傷に対する感度が低い。
【０００５】
　可動部材の移動を検出するためのホールセンサを有する変位センサにおいて、磁石は、
可動部材に嵌合され、その磁石によって生成される磁界は、ホールセンサによってその可
動部材の移動中に検出される。磁石の移動によって、ホールセンサは、時間経過に従って
変化する磁界を検出し、磁石の位置に依存する出力信号を出力する。出力信号の精度は、
ホールセンサによって検出される磁界の磁束密度の減少に従って減少する。それによって
、磁石の位置決定は、ホールセンサから磁石の間隔が増加するに従って精度が低くなる。
【０００６】
　特に、磁石とホールセンサとの間の比較的に大きな間隔での位置決定の精度は、３Ｄ（
３次元）ホール技術を有するセンサ（以降、３Ｄホールセンサと呼ばれる）を使用するこ
とによって増加される。このタイプのホールセンサにおいて、二つの相互に垂直な磁界成
分は、ある位置で測定され、その関係は、測定された磁界成分同士間に形成され、この位
置に対する磁石の位置は、その関係を参照して示される。
【０００７】
　図１は、３Ｄホールセンサ１００を示す。この３Ｄホールセンサ１００は、センサ中心
の上にあるゼロ点０を有する。磁石が３Ｄホールセンサのゼロ点を通って延出する移動軸
１０１に沿って又はそれに平行に移動すると、そのセンサは、センサにゼロ点０に対する
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磁石の位置を示す出力信号１０２を出力する。出力信号がゼロ点に対する磁石の位置を示
す精度は、ゼロ点からの磁石の間隔が増加するに従って減少する。このことは、３Ｄホー
ルセンサの変位測定範囲を制限することになる。既知の３Ｄホールセンサの場合、その変
位測定範囲は、最大で４０ｍｍ（ゼロ点を中心に±２０ｍｍ）である。
【０００８】
　図２は、ゼロ点に対する磁石の位置に従う図１に示される３Ｄホールセンサの出力信号
１０２を示す。ゼロ点を中心とする範囲において、センサの出力信号１０２とゼロ点に対
する磁石の位置との間に線形の関係がある。変位測定範囲の二つの端部１０３と１０４で
は、測定信号の、従って、測定誤差のバラツキがより大きくなる。センサの出力信号１０
２と磁石の位置との間の線形関係は、出力信号１０２が磁石の位置を示す精度が低くなり
過ぎると、失われる。ゼロ点からの磁石の所与の間隔から、出力信号１０２が磁石の位置
を示す精度は、３Ｄホールセンサの出力信号１０２とゼロ点に対する磁石の位置との間に
もう関係が存在しない程度に低い。
【０００９】
　米国特許第６０９７１８３号明細書は、直列に配置された複数のセンサと、移動軸に沿
ってこれらのセンサを通過するように移動することができる磁石とを有する変位センサを
開示している。センサは、一方向に感度を有する磁気抵抗センサ又はホールセンサである
。磁石の位置を示す位置信号は、この例では、磁石の近くに位置される二つの隣接するセ
ンサによって出力される二つの出力信号に基づいて確立される。線形の関係は、このよう
に確立される位置信号と磁石の位置との間には存在しない。代わりに、磁石の位置に従う
位置信号は、センサにおける非線形性に起因し得る波状パスを有する。これらを補償する
ために、磁石の位置に依存する補正係数が位置信号に追加される。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１０】
　市販されている従来の３Ｄホールセンサが現在有する４０ｍｍという変位測定範囲は、
可動部材の移動が検出されるべき場合の多くの用途にとって小さすぎる。
【００１１】
　従って、本発明の目的は、ホール効果の原理を利用するが市販の従来の３Ｄホールセン
サよりも実質的に大きな変位測定範囲を有し、同時に、変位センサによって出力される位
置信号の最大許容全誤差に適合する当該変位センサを提供することである。
【課題を解決するための手段】
【００１２】
　この目的は、請求項１の主題によって達成される。従属請求項は、本発明に係る変位セ
ンサの他の有利な展開に関連する。
【００１３】
　本発明は、複数のホールセンサが直列に且つ磁石の移動軸に平行に配置され、隣接する
ホールセンサの変位測定範囲がそれらの端部で重なり、変位測定範囲が重なる範囲で重な
るホールセンサによって出力される出力信号に基づいて位置信号が重なる範囲に形成され
、前記位置信号は、前記ホールセンサによって出力される前記出力信号に基づいて、変位
測定範囲の重ならない部分すなわち前記磁石が位置される変位測定範囲に形成される。特
に、隣接するホールセンサの前記変位測定範囲の重なりは、前記重なる範囲に形成される
前記位置信号の全誤差が最大許容誤差よりも小さいように選択される。
【００１４】
　前記変位センサによって出力される位置信号と前記基準点に対する前記磁石の位置との
間の線形の関係は、前記ホールセンサの出力信号と前記ホールセンサの前記ゼロ点に対す
る前記磁石の位置との間に線形の関係がある場合、特に容易に達成されることができる。
【００１５】
　前記変位センサの前記変位測定範囲の延長は、前記ホールセンサの出力信号と前記ホー
ルセンサの前記ゼロ点に対する前記磁石の位置との間の前記重なる範囲に線形の関係が存
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在しない場合に最適である。
【００１６】
　前記変位センサによって出力される位置信号の一定の線形パスは、前記ホールセンサに
よって出力される出力信号のオフセット補正によって達成されることができる。
【００１７】
　出力信号の前記オフセットの決定は、第１の出力信号値と第２の出力信号値との間の差
が変位測定範囲の重ならない部分から前記基準点から更に離れた前記変位測定範囲の重な
る範囲への磁石の遷移部に形成される場合、学習ルーチンによって容易に実施されること
ができ、前記第１の出力信号値と前記第２の出力信号値とは、前記ホールセンサによって
出力され、これらのホールセンサの変位測定範囲は、前記変位測定範囲の重ならない部分
から前記基準点から更に離れた前記変位測定範囲の前記重なる範囲への前記磁石の遷移中
に前記重なる範囲で重なる。
【００１８】
　前記位置信号は、重なる範囲において出力される二つの出力信号に含まれる位置情報に
基づいてこの重なる領域に形成される場合、前記位置信号の全誤差は、出力信号の一方又
は両方の誤差が重なる範囲の幾つかの部分で最大許容誤差を越えると、前記最大許容誤差
の範囲内に維持されることができる。
【００１９】
　本発明に係る前記変位センサが製造されると、一つ以上の印刷回路基板は、複数のホー
ルセンサを備える。前記印刷回路基板上の望ましい位置は、ホールセンサ毎に事前に決定
されることができ、所定の望ましい位置に従ってホールセンサを印刷回路基板に取り付け
ることが試みられる。ホールセンサが印刷回路基板上に取り付けられた後、印刷回路基板
上のホールセンサの望ましい位置と実際の位置との間のずれが無い場合、出力信号のオフ
セットは、設計図又は印刷回路基板レイアウトから知られるホールセンサの望ましい位置
に基づいて容易に決定されることができる。
【００２０】
　しかしながら、前記印刷回路基板がホールセンサを備えると、印刷回路基板上のホール
センサの望ましい位置と実際の位置との間のずれが生じる可能性がある。このずれは、そ
の変位測定範囲の重なる範囲における変化となる。出力信号のオフセットが印刷回路基板
上のホールセンサの位置に基づいて決定される場合、この変化が考慮されなければならず
、それは、複数のホールセンサの実際の位置がその望ましい位置からずれる場合、特に複
雑である。
【００２１】
　出力信号のオフセットの確立は、そのために学習ルーチンが使用される場合、印刷回路
基板上のホールセンサの実際の位置又は実際の配向が望ましい位置又は望ましい配向とは
異なる配置に対して実質的に単純化されることができる。
【００２２】
　前記学習ルーチンは、前記基準点を含む前記変位測定範囲と前記オフセットが確立され
るべき前記変位測定範囲との間の位置される全ての遷移部に形成される二つの出力信号値
の間の差の合計に基づいてこの学習ルーチンが出力信号のオフセットを確立するように実
施されることができる。
【００２３】
　或いは、出力信号の前記オフセットは、計算ユニット又はホールセンサによって対応す
る重なる範囲への遷移中に形成される位置信号値と出力信号値との間の差に基づいて形成
されることができる。
【００２４】
　前記出力信号が前記ゼロ点に対する前記磁石の位置を示す精度は、前記磁石の速度に依
存する。磁界がホールセンサによって検出される時の前記磁石の速度が大きくなればなる
ほど、前記ホールセンサによって出力される出力信号は、より低い精度で前記磁石の位置
を示す。また、前記磁石の速度は、オフセットが確立される精度に作用する。これは、離
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散時間走査による不鮮鋭度（ボケ）の発生によって引き起こされる。
【００２５】
　この影響は、オフセットが確立される差がオフセットの平均出力信号値から形成される
又はそのオフセットが平均位置信号値と平均出力信号値との間の差から確立される場合に
、実質的に減少される。
【００２６】
　平均値形成は、その平均値が移動平均値である場合、資源を節約する方法でより容易に
実施されることができる。
【００２７】
　オフセットの精度に対する更なる向上は、加重平均値によって達成されることができ、
この信号値の重み付けは、前記磁石の速度に依存する。
【００２８】
　特に、重み付けが磁石の速度の増加で減少し且つ特定の最大値を超える速度で発生され
た磁石の信号値が第１の平均値又は第２の平均値を形成するために使用されない場合に減
算によって確立されるオフセットの精度を向上することが可能である。
【００２９】
　前記重なる範囲における位置信号の誤差は、その重なる範囲に対して出力される出力信
号同士間で、最も大きな精度を有する出力信号が選択され且つそれが位置信号を形成する
ために使用される場合に最大許容誤差の範囲内に保たれることができる。
【００３０】
　また、前記重なる範囲における位置信号の誤差は、加重平均値が前記位置信号を形成す
るための重なる範囲において出力される位置信号同士間に形成される場合及び信号の重み
付けが重なる範囲における磁石の位置に依存する場合に最大許容誤差の範囲内に保つこと
ができる。加重平均値の形成は、更に、重なる範囲の内側の位置信号とその外側の位置信
号との間のなだらかな遷移となる。
【００３１】
　なだらかな遷移は、重なる範囲における位置信号がＳ曲線、放物線又は指数関数のパス
を有する場合にも達成されることができる。
【００３２】
　非常に単純な実施は、重なる範囲における定義された位置で迅速に一方のセンサ信号か
ら他方のセンサのセンサ信号への切替えによって達成されることもできる。
【００３３】
　本発明の利点は、ホールセンサを使用することによって３Ｄホール技術で達成されるこ
とができる。
【００３４】
　本発明をより良く理解するために、本発明は、添付の図面を参照してより詳細に説明さ
れる。同一の部品は、同じ参照番号及び同じ部品指定を使用して参照される。
【図面の簡単な説明】
【００３５】
【図１】本発明に係る変位センサで使用される３Ｄホールセンサを示す。
【図２】３Ｄホールセンサのゼロ点に対する磁石の位置に従う３Ｄホールセンサの出力信
号を示す。
【図３】本発明に係る変位センサの配置を示す。
【図４】本発明に係る変位センサの配置における磁石の位置に従う二つの出力信号と位置
信号に対する相対誤差を示す。
【図５】許容全誤差を超過するために本発明に従わない変位センサの配置における磁石の
位置に従う二つの出力信号と位置信号に対する相対誤差を示す。
【図６】変位測定範囲の重ならない部分から二つの変位測定範囲の重なる範囲までの遷移
と重なる範囲における位置信号の可能なパスを示す。
【発明を実施するための形態】
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【００３６】
　本発明は、以下に図面を参照してより詳細に記述される。
【００３７】
　図３は、本発明に係る変位センサの配置を示す。直列に配置された２個の３Ｄホールセ
ンサ２０１，２０２は、印刷回路基板２００上の固定位置に取り付けられ、永久磁石であ
ることが好ましい磁石２０３は、これら二つのホールセンサに対して移動軸２０４に沿っ
て変位することができる。磁石２０３のＮＳ軸は、移動軸２０４に平行に配向される。し
かしながら、この配向は、絶対的に必要なものではない。原理的には、磁石のＮＳ軸が異
なる配向、例えば、移動軸に対して横切る配向を有する場合も、本発明を実施することが
可能である。
【００３８】
　磁石は、図３に示される基準点２０５から変位することができる。近くに磁石が配置さ
れる３Ｄホールセンサは、少なくとも二つの直交磁界成分を検出し、制限された範囲で３
Ｄホールセンサのゼロ点回りに線状に延出する出力信号を生成する。３Ｄホールセンサに
よって出力される出力信号は、例えば、電圧信号、電流信号又はパルス幅変調信号のよう
なアナログ信号であってもよく、若しくはバス又は他のデジタルインターフェースを介す
るデジタル信号として出力されることができる。
【００３９】
　図２は、３Ｄホールセンサのゼロ点に対する磁石の位置に従う３Ｄホールセンサの出力
信号１０２を示す。出力信号の測定精度は、磁石がゼロ点から更に離れると減少する。そ
れによって、３Ｄホールセンサの変位測定範囲が制限される。パス測定範囲の端部で、出
力信号の測定精度がより低くなるすなわち測定誤差がより大きくなる。磁石が指定位置を
越えて移動されると、３Ｄホールセンサの出力信号は、もう有意な方法で使用されること
ができない。
【００４０】
　本発明に係る変位センサは、実際上個々の３Ｄホールセンサの変位測定範囲よりも数倍
大きな変位測定範囲を有する。本発明によれば、それは、複数の３Ｄホールセンサが磁石
の移動軸と平行に配置されることによってもたらされる。３Ｄホールセンサは、図３の下
部に描かれているように、隣接する３Ｄホールセンサの変位測定範囲が重なるように配置
される。
【００４１】
　図３は、磁石の位置に従うホールセンサ２０１，２０２の出力信号２０６，２０７を示
す。出力信号２０６，２０７は、従って、３Ｄホールセンサ２０１と２０２に属する変位
測定範囲は、重なる範囲２０８において重なる。互いに重なる端部範囲２０９，２１０は
、各端部範囲の少なくとも一部における出力信号が最大許容誤差未満である測定誤差を有
するように選択される。この重なりは、重なる範囲における二つの隣接する３Ｄホールセ
ンサが有意に使用可能な出力信号を出力し、その結果、重なる範囲における変位情報が３
Ｄホールセンサ２０１から３Ｄホールセンサ２０２へ伝送されることを保証する。
【００４２】
　二つの出力信号２０６，２０７が基準点２０５に対する磁石の位置を明確に決定するよ
うに、３Ｄホールセンサ２０２の出力信号は、重なる範囲において二つの出力信号２０６
，２０７間でジャンプが起こらない方法でオフセット信号によって修正されなければなら
ない。出力信号２０６，２０７は、一方が他方に続くことが好ましい。重なる範囲におい
て、出力信号２０６，２０７の測定精度が重なる範囲の幾つかの部分で最大許容誤差を越
える場合、出力信号２０６とオフセットで修正された出力信号２０７を使用して磁石の位
置を許容誤差の範囲内に示すことが可能である。しかしながら、このためには、図４と図
５に示されるように、重なる範囲において互いに重なる出力信号２０６，２０７の端部範
囲がそれに応じて選択されなければならない。
【００４３】
　図４は、本発明に係る変位センサの配置における出力信号２０６，２０７に対する相対
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誤差のパスと位置信号の全誤差のパスを示す。参照番号４０１，４０２，４０３は、夫々
、出力信号２０６の相対誤差、出力信号２０７の相対誤差及び位置信号の全誤差に関する
。位置信号は、基準点２０５に対する磁石の位置を示し、下記のように、出力信号２０６
，２０７に基づき形成される。相対誤差４０１は、ゼロ点２１１回りでは制限された範囲
内で小さなままであり、変位測定範囲の端部範囲で急速に増加する。重なる範囲において
、相対誤差４０１は、最初は最大許容誤差４０４未満であるが、ゼロ点２１１からの所与
の間隔離れるとその最大許容誤差を越える。これは、それに応じて、相対誤差４０３にも
当てはまる。
【００４４】
　全誤差４０３は、重なる範囲の外側の相対誤差４０１，４０２のパスを実質的に採用す
る。重なる範囲において、全誤差４０３は、常に最大許容誤差４０４未満である。
【００４５】
　図５は、本発明に従わない変位センサの配置における出力信号２０６，２０７に対する
相対誤差のパスと位置信号の全誤差のパスを示す。参照番号４０１，５０２，５０３は、
出力信号２０６の相対誤差、出力信号２０７の相対誤差、及び位置信号の全誤差に関する
。図４と図５における相対誤差４０１のパスはほとんど違わない。相対誤差５０２のパス
は、それが変位方向へ変位される点で図４における相対誤差４０２のパスと異なっている
。その結果、重なる範囲における全誤差５０３は、図４における全誤差４０３のパスとは
異なるパスを有する。更に、全誤差５０３は、重なる範囲において最大許容誤差を越える
。
【００４６】
　図５における出力信号２０１，２０２の重なる端部範囲は、全誤差５０３が重なる範囲
の全ての位置で最大許容誤差未満のままであることを保証しない。図４と図５は、重なる
範囲における位置信号の全誤差のパスが、重なる端部範囲の選択に依存することを示して
いる。特に、重なる端部範囲の選択によって、重なる範囲における位置信号の全誤差が最
大許容誤差未満であるかそうでないかが決定される。重なる端部範囲が夫々のゼロ点から
遠過ぎると、重なる範囲における位置信号の全誤差を最大許容誤差未満に保つことができ
ない。
【００４７】
　また、重なる範囲における位置信号の全誤差のパスは、位置信号が出力信号２０１，２
０２に基づいて重なる範囲内に形成される方法に依存する。
【００４８】
　本発明によれば、重なる範囲で重なる出力信号２０１，２０２の端部範囲は、重なる範
囲において出力信号２０１，２０２に基づいて形成される位置信号の全誤差が最大許容誤
差よりも小さいように選択される。
【００４９】
　重なる範囲における位置信号の全誤差は、また、重なる範囲における位置信号が形成さ
れる方法に依存するので、出力信号２０６，２０７の種々の重なる端部範囲は、重なる範
囲における位置信号の全誤差が最大許容誤差よりも小さいことを保証するために、位置信
号が出力信号２０６，２０７から形成される方法に従って選択されなければならない。
【００５０】
　本発明に係る変位センサが位置信号を形成する方法が以下に記述される。位置信号は、
基準点２０５に対する磁石の位置を示す。位置信号値と基準点２０５に対する磁石の位置
との間には、明瞭な関係が存在する。変位センサの全変位測定範囲にわたる線形の関係は
、位置信号と基準点に対する磁石の位置との間に存在することが好ましい。
【００５１】
　以下で基準範囲と呼ばれる、基準点が位置する変位測定範囲は、磁石が第１の初期動作
の開始位置に位置する変位測定範囲である。基準範囲として働く変位測定範囲は、変位セ
ンサが使用される用途に依存する。図３に示される変位センサの配置において、３Ｄホー
ルセンサ２０１の変位測定範囲は、基準範囲として働く。しかしながら、３Ｄホールセン
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サ２０２の変位測定範囲すなわち重なる範囲２０８も、基準範囲として働くことができる
。基準範囲が重なる範囲内にある場合、位置信号の不明瞭なパスすなわち不定パスが重な
らない範囲への第１の遷移中に生じる可能性がある。しかしながら、位置信号のパスにお
けるこの不定性は、以下で述べられるように、学習ルーチンによって克服されることがで
きる。基準点２０５が３Ｄホールセンサ２０１の変位測定範囲内にある場合のみが、以下
で記述される。この場合は、図３に示されている。従って、これは、基準点が３Ｄホール
センサ２０２の変位測定範囲内に位置される場合に当てはまる。
【００５２】
　位置信号の計算のために、本発明に係る変位センサは、三つの状態の間で差分する計算
ユニットを有する。第１の状態は、磁石が基準範囲の重ならない部分に位置される場合に
関連する。図３に示される変位センサの配置に関連して、それは、磁石が３Ｄホールセン
サ２０１の変位測定範囲にある場合がその場合である。第２の状態は、磁石が重なる範囲
にある場合に関連し、第３の状態は、磁石が基準範囲ではない変位測定範囲の重ならない
部分に位置される場合に関連する。図３に示される変位センサの配置に関連して、それは
、磁石が３Ｄホールセンサ２０２の変位測定範囲に位置される場合がその場合である。
【００５３】
　計算ユニットは、変位センサが現在ある状態に従って位置信号を計算する。
【００５４】
　第１の状態において、位置信号は、基準範囲の３Ｄホールセンサによって出力される出
力信号に基づいて確立される。計算された位置信号は、基準範囲の３Ｄホールセンサによ
って出力される出力信号と同一であることが好ましい。以下は、図３に示される変位セン
サの配置に関して当てはまる。
【数１】

　　
この式で、ＰｏｓSignalは位置信号であり、ＰｏｓIC1は３Ｄホールセンサ２０１によっ
て出力される出力信号である。
【００５５】
　第２の状態において、計算ユニットは、変位測定範囲が重なる範囲で重なる二つの３Ｄ
ホールセンサによって出力される出力信号に基づいて位置信号を確立する。しかしながら
、３Ｄホールセンサによって出力され、且つ変位測定範囲が基準範囲にない出力信号は、
重なる範囲の二つの出力信号同士間の差を補償するためにオフセットで修正される。重な
る範囲で重なる変位測定範囲のいずれもが基準範囲ではない場合、両出力信号は、個々の
オフセットで修正される。図３に示される変位センサの配置に関連して、位置信号は、３
Ｄホールセンサ２０１の出力信号と３Ｄホールセンサ２０２の出力信号に基づいて確立さ
れる。３Ｄホールセンサ２０２の出力信号は、それを３Ｄホールセンサ２０１の出力信号
に関して重なる範囲に調節するためにオフセットで修正される。オフセットが確立される
ことができる方法は、以下に記述される。
【００５６】
　第３の状態において、計算ユニットは、変位測定範囲が基準範囲ではない３Ｄホールセ
ンサによって出力される出力信号に基づいて位置信号を確立する。しかしながら、この出
力信号は、それを隣接する変位測定範囲の出力信号に関して重なる範囲へ調節するために
オフセットによって修正される。以下は、図３に示される変位センサの配置に関して当て
はまる。

【数２】

　　　
この式で、ＰｏｓSignalは位置信号であり、ＰｏｓIC2は３Ｄホールセンサ２０２によっ
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て出力される出力信号２０７であり、ｘoffsetは３Ｄホールセンサ２０１，２０２の重な
る範囲において出力される出力信号を互い関して調節するために出力信号２０７が修正さ
れるオフセットである。
【００５７】
　図６は、第１の変位測定範囲と第２の変位測定範囲との間の重なる範囲とこの重なる範
囲内の複数の位置信号のパスを示す。第１の変位測定範囲の重ならない部分から重なる範
囲への遷移は、位置ｘtz0で起こり、重なる範囲から第２の変位測定範囲の重ならない部
分への遷移は、位置ｘtz1で起こる。図６は、位置信号が重なる範囲で増加する又は減少
する両方の場合を示す。第１の変位測定範囲において出力される位置信号から第２の変位
測定範囲において出力される位置信号への変化（遷移）は、重なる範囲で起こる。その変
化は、重なる範囲において増加する位置信号の場合及び減少する位置信号の場合の両方で
急激に又はなだらかに（連続的に）生じることができる。
【００５８】
　本発明によれば、急激な変化は、最も大きな測定精度を有する位置信号がこれら二つの
位置信号から選択される場合にもたらされる。そのように選択された位置信号値の測定精
度が最大許容誤差の範囲内である場合、重なる範囲の幾つかの部分における重なる範囲で
出力される二つの位置信号や出力信号の測定精度が最大許容誤差の範囲内にない時に、最
大許容誤差の範囲内にある位置信号を形成することもできる。図３に示される変位センサ
の配置に関連して、出力信号２０６からオフセットで修正される出力信号２０７への変化
は、これら二つの信号の信号値から測定精度が最も大きい信号値が選択される場合に生じ
る。
【００５９】
　本発明によれば、重なる範囲に対して計算された位置信号が重なる範囲において出力さ
れる出力信号同士間の加重平均値に基づいて形成される場合になだらかな遷移（変化）や
急激な遷移（変化）を達成することができる。基準範囲に関連しない出力信号は、対応す
るオフセットで事前に修正されなければならない。平均値が形成されると、出力信号の重
み付けは、位置信号が計算される重なる範囲の位置に依存する。第１の変位測定範囲にお
いて出力される出力信号の重み付けは、位置ｘtz0からの間隔が増加するに従って減少す
ることが好ましい。第２の変位測定範囲において出力される出力信号の重み付けも、ｘtz

1からの間隔が増加するに従って減少する。
【００６０】
　図３に示される変位センサの配置に関連して、出力信号２０６からオフセットで修正さ
れる出力信号２０７へのなだらかな遷移（変化）を以下の平均値形成によって達成される
ことができる。
【数３】

　　　　　　
この式で、ＰｏｓSignalは、重なる範囲における位置ｐｏｓに対して計算される位置信号
であり、
ＰｏｓIC1は、重なる範囲の位置ｐｏｓでホールセンサ２０１によって出力される出力信
号であり、
ＰｏｓIC2は、重なる範囲の位置ｐｏｓでホールセンサ２０２によって出力される出力信
号であり、
ｘoffsetは、出力信号２０６に関して重なる範囲へ第２の出力信号２０７を調節するため
に第２の出力信号２０７が修正されるオフセットである。
【００６１】
　信号ＰｏｓSignal、ＰｏｓIC1、ＰｏｓIC2、ｘoffset、ｘtz0及びｘtz1の信号値は、同
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じ物理的単位で記述されなければならない。それらは、変位単位（ｍｍ，ｃｍ）で記述さ
れるのが好ましい。
【００６２】
　出力信号２０６とオフセットで修正された出力信号２０７との間の加重平均値に基づく
位置信号の形成は、重なる範囲における位置信号のなだらかなパスとなるのみならず、図
４に示されるように、出力信号２０６，２０７の測定精度が重なる範囲の幾つかの部分で
最大許容誤差を実質的に超える場合でも測定精度が最大許容誤差の範囲内にある位置信号
の形成を可能とする。
【００６３】
　これらの利点は、図６に示されるように、重なる範囲における位置信号がＳ曲線、放物
線又は指数関数のパスを有する場合にも達成されることができる。原理的には、その線は
、任意の形状であることができるが、単調な勾配を有する。その線の形状は、例えば、ル
ックアップテーブル（探索表）によって実施されることができる。
【００６４】
　次に記述される態様は、出力信号のオフセットが確立される方法である。
【００６５】
　オフセットは、本発明に係る変位センサにおいて、印刷回路基板に取り付けられるホー
ルセンサの幾何学的配置とホールセンサの特性線（ゼロ点に対する磁石の位置に従う出力
信号を示す）に基づいて確立されることができる。二つの隣接するホールセンサ同士間の
間隔が確立され、重なる範囲の限界ｘtz0と限界ｘtz1は、変位センサの印刷回路基板レイ
アウトから固定され、特性線に基づいて、隣接するホールセンサの出力信号同士間の差が
位置ｘtz0又は位置ｘtz1で確立される。
【００６６】
　一旦、限界ｘtz0と限界ｘtz1がある用途に対して固定されると、それらは、記憶ユニッ
トに記憶され、長時間にわたってもう変化しない。しかしながら、限界ｘtz0と限界ｘtz1

は、必要に応じて、用途から用途へ変化するように選択されることができる。
【００６７】
　印刷回路基板レイアウト又はシステムレイアウトが生成されると、二つのホールセンサ
同士間の間隔が過剰に大きくないこと又は重なる範囲におけるホールセンサの出力信号が
重なる範囲の少なくとも幾つかの部分で有意に使用可能な測定結果をなお供給することす
なわち出力信号がゼロ点に対する磁石の位置と相関することが保証されなければならない
。限界ｘtz0と限界ｘtz1が固定されると、重なる範囲における出力信号の測定精度は、全
誤差が最大許容誤差の範囲内にある位置信号の形成を可能にするのに十分に大きいことが
保証されなければならない。次に、オフセットは、重なる範囲の限界ｘtz0又は限界ｘtz1

で重なる特性線がなお直線状である場合に極度に高い精度で確立されることができる。
【００６８】
　オフセットが形成されると、重なる変位測定範囲の一つが基準範囲であるか否かに関し
て区別されなければならない。
【００６９】
　例えば、図６において重なる変位測定範囲の内の第１のものが基準範囲である場合、第
２の変位測定範囲の出力信号に対するオフセットは、遷移部ｘtz0で出力される出力信号
同士間の差と等しい。或いは、ｘtz1で形成された差は、そのために使用されることがで
きる。
【００７０】
　図６において重なる変位測定範囲のいずれもが基準範囲でない場合、オフセットは、オ
フセットが確立されるべき出力信号に対して、基準範囲と変位測定範囲との間に位置され
る遷移部ｘtz0の全てで形成された差の合計に等しい。或いは、ｘtz1で形成された差がそ
のために使用されてもよい。
【００７１】
　上記方法に従って確立されるオフセットは、変位センサの記憶ユニットに記憶され、長
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期にわたってもう変化しない。
【００７２】
　本発明に係る変位センサの製造中に、１個以上の印刷回路基板は複数のホールセンサを
備える。各ホールセンサに対して、印刷回路基板上の望ましい位置が事前に決定され、所
定の望ましい位置に従うホールセンサを印刷回路基板上に取りつけようとされる。印刷回
路基板が３Ｄホールセンサを備える場合、望ましい位置は、印刷回路基板上の３Ｄホール
センサの実際の位置とその望ましい位置との間にずれが生じるように近似的方法で達成さ
れるに過ぎない。その複数のホールセンサが複数の印刷回路基板にわたって分配される場
合、二つの隣接する印刷回路基板の互いに対する不正確な配置によって、一方の印刷回路
基板上に位置するホールセンサの隣接する印刷回路基板上に位置されるホールセンサに対
する変位が生じ、それは、また望ましい位置からのずれと同等である。
【００７３】
　望ましい位置とホールセンサの実際の位置との間にずれが存在しない場合、出力信号の
オフセットは、上述の方法に従って確立されることができる。しかしながら、３Ｄホール
センサの実際の位置又は実際の配向がそれの望ましい位置からずれると、それは、３Ｄホ
ールセンサの変位測定範囲の重なる範囲の変化となる。上述の方法に従うオフセットの確
立は、この変化を考慮しなければならない。それは、製造される個々のシステムに対して
、特に複数のホールセンサの実際の位置がそれの望ましい位置からずれる場合困難である
ために、非常に複雑である。
【００７４】
　そのため、オフセットを二つの限界（遷移）ｘtz0とｘtz1の一方で自動的に決定する方
法が必要である。その方法（以降、学習ルーチンとも呼ばれる）によれば、磁石は、変位
測定範囲の重ならない部分から二つの遷移部ｘtz0とｘtz1の一方を介して案内され、出力
信号値出力ＰｏｓIC1とＰｏｓIC2は、磁石が案内されて通った遷移部で検出され、これら
二つの出力信号値に差が形成される。
【００７５】
　この方法において、オフセット形成中に、重なる変位測定範囲の一方が基準範囲である
か否かの区別も行われなければならない。
【００７６】
　例えば、図６において重なる変位測定範囲の第１のものが基準範囲である場合、第２の
変位測定範囲の出力信号に対するオフセットは、遷移部ｘtz0で出力された出力信号同士
間の差に等しい。或いは、ｘtz1で形成された差が、そのために使用されることができる
。
【００７７】
　図６において重なる変位測定範囲のいずれもが基準範囲でない場合、オフセットは、オ
フセットが確立されるべき出力信号に対して、基準範囲と変位測定範囲との間に位置され
る遷移部ｘtz0の全てで形成された差の合計に等しい。或いは、ｘtz1で形成された差がそ
のために使用されてもよい。
【００７８】
　図６における第２の変位測定範囲に対するオフセットは、遷移部ｘtz0で出力された位
置信号値と遷移部ｘtz0で第２の変位測定範囲のホールセンサによって出力される出力信
号値との間の差から確立されてもよい。或いは、ｘtz1に対して形成された差が、そのた
めに使用されてもよい。
【００７９】
　図３に示される変位センサの配置に関連して、次に、以下のように出力信号２０７のオ
フセットｘoffsetを計算することが可能である。
【数４】
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【００８０】
　不鮮鋭度（ボケ）の発生は、信号の走査中の急激な移動の場合に生じる。すなわち出力
信号値ＰｏｓIC1とＰｏｓIC2は、夫々、位置ｘtz0とｘtz1では正確には検出されないが、
代わりに、その少し前又はその少し後に検出される。これらの不鮮鋭度（ボケ）の発生は
、磁石の速度の増加に従って増加する。学習ルーチンに従って確立されるオフセットの精
度は、信号の走査中に不鮮鋭度（ボケ）の発生によって損なわれる。
【００８１】
　しかしながら、学習ルーチンは、各個別のシステムの製造中であって目的の用途での使
用中にのみ実行されてもよい。
【００８２】
　学習ルーチンに基づいて確立されるオフセットの精度を増加するために、学習ルーチン
は、磁石が一つの及び同じ遷移部xtz0（又はｘtz1）上を数回案内され、遷移部が通過さ
れる毎に出力信号値ＰｏｓIC1とＰｏｓIC2が検出されて不揮発的方法で記憶ユニットに記
憶される本発明に従って拡張される。これらの動作の数は、各動作に対する出力信号値が
揮発的方法で記憶される必要はないので、制限されるべきである。
【００８３】
　オフセットの確立の精度に対する信号走査の影響は、平均値形成によって実質的に減少
される。最初に、遷移部で記憶された出力信号値ＰｏｓIC1とＰｏｓIC2の平均値が形成さ
れることができ、引き続いて、そのように確立された平均値同士間の差が形成されること
ができる。しかしながら、或いは、遷移部で１つの及び同じ動作に対して検出された出力
信号値ＰｏｓIC1とＰｏｓIC2との間の差が最初に形成され、引き続いて、その差の平均値
が形成される。
【００８４】
　複数の方法、例えば、中間値、数学平均、幾何学平均、平方平均等が平均値形成のため
に使用されることができる。
【００８５】
　本発明によれば、加重平均値が複数の出力信号値の平均値の形成のために使用される場
合及び出力平均値の重み付けが磁石の速度に依存している場合、オフセットの確立の精度
への信号走査の影響を更に減少することができる。この場合、重み付けは、各出力信号値
と対の状態で記憶されなければならない。
【００８６】
　オフセット形成の精度の更なる向上は、磁石の過剰に速い速度で検出された出力信号値
が平均値の形成又は差に含まれない場合に達成される。
【００８７】
　平均値形成は、平均値が移動平均値である場合により少ない資源で技術的により単純な
方法で実施されることができる。
【００８８】
　学習ルーチンは、また、遷移部xtz0とｘtz1の内の一方を最初に通過中に、磁石は、重
なる範囲又は基準範囲ではない変位測定範囲から来る場合に、適用されることができる。
しかしながら、遷移部が最初に通過されると、記憶された位置の値が使用されなければな
らない。これらの位置の値は、例えば、３Ｄホールセンサの幾何学的配置とそれらの特性
線に基づいて確立されることができる。学習方法は、磁石が少なくとも一回基準範囲の重
ならない部分にある場合に使用されることができるに過ぎない。引き続いて、その方法は
、上記のように適用される。
【００８９】
　３Ｄホールセンサの幾何学的配置に基づいてオフセットを確立する方法と学習方法によ
ってオフセットを確立する方法は、互いに組み合わされることができる。
【００９０】
　本発明の原理は、二つの３Ｄホールセンサを有する変位センサの配置に制限されず、二
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つの３Ｄホールセンサよりも多くの数の３Ｄホールセンサを有する変位センサの配置に移
転されることもできる。任意の３Ｄホールセンサの変位測定範囲は基準範囲として働くこ
とができる。
【００９１】
　位置情報は、パルス幅変調信号又はアナログ電圧又はアナログ電流の形式で、又はデジ
タルプロトコル（Ｓｅｎｔ、Ｉ２Ｃ、ＬＩＮ等）を介して３Ｄホールセンサによって出力
されることができる。３Ｄホールセンサは、位置を直接には出力しないが、代わりに、位
置に変換される角度情報を出力すると、その計算が上述の方法に従ってデータの更なる処
理が行われる前の実行されなければならない。（これを実行する方法は、既知である。）
【００９２】
　位置情報は、マイクロコンピュータ、マイクロコントローラ、デジタル信号プロセッサ
等によって本発明に従って入力され、既述された方法に従って処理される。これらの処理
ユニットは、３Ｄホールセンサに統合されてもよい。処理ユニットは、パルス幅変調信号
又はアナログ電圧又はアナログ電流の形態で、又はデジタルプロトコル（Ｓｅｎｔ、Ｉ2

Ｃ、ＬＩＮ等）を介して位置の値を上位のシステムへ出力する。
【００９３】
　本発明は、３Ｄホールセンサの使用に制限されない。本発明は、線形ホール技術にも使
用することができる。更に、ＩＣ（複数）による非接触式変位検出に適する磁界センサ、
例えば、巨大磁気抵抗（ＧＭＲセンサ）に又は異方性磁気抵抗効果（ＡＭＲセンサ）に基
づくセンサへ本発明を拡張することができる。
【００９４】
　本発明の変位センサは、非接触式変位測定に使用することができる。本発明は、現在市
場にある３Ｄホールセンサよりも更により大きい変位検出範囲を本発明が有するという利
点を有する。現在市場にある３Ｄホールセンサは、約４ｃｍの変位測定範囲を有する。こ
れに比較して、本発明の変位センサは、それが２個のホールセンサを備える場合、７．８
ｃｍの変位検出範囲を有する。３Ｄホールセンサを有する変位センサの場合、変位検出範
囲は、更に１１．６ｃｍまで増加される。
【符号の説明】
【００９５】
１００　３Ｄホールセンサ
１０１　３Ｄホールセンサに沿う磁石の移動軸
１０２　３Ｄホールセンサの出力信号
１０３　３Ｄホールセンサの変位測定範囲の第１の端部
１０４　３Ｄホールセンサの変位測定範囲の第２の端部
２００　変位センサの印刷回路基板
２０１　変位センサの第１の３Ｄホールセンサ
２０２　変位センサの第２の３Ｄホールセンサ
２０３　磁石
２０４　変位センサに沿う磁石の移動軸
２０５　基準点
２０６　第１の３Ｄホールセンサの出力信号
２０７　第２の３Ｄホールセンサの出力信号
２０８　重なる範囲
２０９　第１の３Ｄホールセンサの重なる端部範囲
２１０　第２の３Ｄホールセンサの重なる端部範囲
２１１　第１の３Ｄホールセンサのゼロ点
２１２　第２の３Ｄホールセンサのゼロ点
４０１　第１の３Ｄホールセンサの出力信号の相対誤差
４０２　第２の３Ｄホールセンサの出力信号の相対誤差
４０３　本発明に係る変位センサにおける位置信号の相対全誤差
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４０４　最大許容誤差
５０３　本発明に係らない変位センサにおける位置信号の相対全誤差
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