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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
回転角度の検出対象とする回転軸の回動に伴って回動する磁石から発せられる磁気ベクト
ルの変化を各々位相の異なる正弦波信号として感知するように配置された複数の磁気感知
素子と、前記複数の磁気感知素子の別に得られる出力信号の直線性の高い角度領域が前記
回転軸の回動に伴って順次に取り出されるかたちで前記回転軸の回転角度毎にそれら出力
信号の１つを選択的に出力する信号処理部とを備え、該信号処理部からの信号に基づいて
前記回転軸の回転角度を検出する回転角度検出装置であって、
　前記複数の磁気感知素子の別に得られる出力信号の直線性の高い角度領域として、正弦
波信号ｓｉｎθの同一の角度領域が各々の磁気感知素子に対して１つ設定されてなるとと
もに、
　前記複数の磁気感知素子の個数、及び前記複数の磁気感知素子の別に得られる出力信号
の直線性の高い角度領域の大きさは、前記回転軸の回動に対して「３６０°」の角度範囲
での回転角度検出を可能ならしめる個数、及び大きさに各々設定されてなる
　ことを特徴とする回転角度検出装置。
【請求項２】
前記複数の磁気感知素子は、各々の磁気感知面が「４５°」ずつ傾くかたちで配設された
８つの磁気感知素子からなり、前記複数の磁気感知素子の別に得られる出力信号の直線性
の高い角度領域として、正弦波信号ｓｉｎθの「－２２．５°≦θ≦＋２２．５°」の角
度領域が各々設定されてなる
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　請求項１に記載の回転角度検出装置。
【請求項３】
前記複数の磁気感知素子の別に得られる出力信号には、前記信号処理部から取り出される
信号が前記回転軸の回転角度に対して固有の値を持つ信号となるように各々異なるオフセ
ットが持たせられる
　請求項１または２に記載の回転角度検出装置。
【請求項４】
前記複数の磁気感知素子の別に得られる出力信号には、前記信号処理部から取り出される
信号が前記回転軸の回動に伴って連続的に変化する信号となるように各々異なるオフセッ
トが持たせられる
　請求項３に記載の回転角度検出装置。
【請求項５】
前記信号処理部は、前記複数の磁気感知素子の別に得られる出力信号の各出力値に基づい
て前記回転軸の回転角度毎にそれら出力信号の１つを選択的に出力する
　請求項１～４のいずれか一項に記載の回転角度検出装置。
【請求項６】
前記信号処理部は、前記複数の磁気感知素子の別に得られる出力信号を所定の閾値電圧と
の比較に基づきそれぞれ２値化し、それら２値化信号の出力レベルの組み合わせのパター
ンに基づいて前記回転軸の回転角度毎にそれら出力信号の１つを選択的に出力する
　請求項５に記載の回転角度検出装置。
【請求項７】
前記磁石は、そのＮ極とＳ極とが分離着磁されるかたちで前記回転軸と一体に形成された
円盤状の着磁ロータからなり、前記複数の磁気感知素子及び前記信号処理部は、１つの半
導体チップとして集積回路化されてなり、前記磁気感知素子は、ホール効果に基づき半導
体基板面に平行な磁気ベクトルを感知する縦型ホール素子からなる
　請求項１～６のいずれか一項に記載の回転角度検出装置。
【請求項８】
前記複数の磁気感知素子は、同一の半導体基板上に環状に配設されてなる
　請求項７に記載の回転角度検出装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　この発明は、磁気感知素子を用いてクランク軸等の各種被検出回転体の回転角度を検出
する回転角度検出装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、この種の回転角度検出装置としては、例えば特許文献１に記載の回転角度検出装
置が知られている。図８に、この特許文献１に記載されている回転角度検出装置も含めて
、磁気感知素子を用いてクランク軸の回転角度を検出する従来一般の回転角度検出装置の
概要を示す。
【０００３】
　同図８（ａ）及び（ｂ）に示すように、この装置は、磁気感知素子として一般によく用
いられている横型ホール素子を採用しており、２つの横型のホール素子１１ａ、１１ｂが
ＩＣチップ１ａ、１ｂとして各々樹脂モールドされるかたちで構成されている。また、こ
れら２つのＩＣチップ１ａ、１ｂは互いに９０度の角度をもって配設され、Ｎ極とＳ極と
が分離着磁された円盤状の着磁ロータＲＴと対向配設されている。すなわち、これらＩＣ
チップ１ａ、１ｂは、該着磁ロータＲＴから上記ホール素子１１ａ、１１ｂに対して付与
される磁気ベクトルＭＶの角度検出を通じて、同着磁ロータＲＴの中心軸でもあるクラン
ク軸ＣＳの回転角度を得る構成とされている。
【０００４】



(3) JP 4797581 B2 2011.10.19

10

20

30

40

50

　図９は、このようなＩＣチップ１ａ、１ｂの内部回路をブロック図として示したもので
あり、以下、同図９を併せ参照して、その電気的な構成、並びにその構成に基づく動作に
ついてさらに説明する。なお、このような回転角度検出装置は、種々の電気的構成によっ
て実現されるものであるが、ここではＩＣチップ１ａ、１ｂの内部回路として特に現在実
用されている回路を説明する。
【０００５】
　同図９に示されるように、ＩＣチップ１ａ、１ｂにあって、上記ホール素子１１ａ、１
１ｂは、駆動回路１０ａ、１０ｂからの定電流、若しくは定電圧によってそれぞれ駆動さ
れる。ここで、これらホール素子１１ａ、１１ｂは、先の図８（ｂ）に示した通り、互い
の磁気感知面が直交するかたちで設けられている。また、これらホール素子１１ａ、１１
ｂに付与される磁気ベクトルＭＶの向き（角度）は、上記着磁ロータＲＴ（クランク軸Ｃ
Ｓ）の回転角度が直接反映されたものとなっている。このような構成により、同ホール素
子１１ａ、１１ｂからは、上記クランク軸ＣＳの回動に伴って、図１０（ａ）に示される
９０°だけ位相のずれたｓｉｎ波形電圧（ホール電圧）Ａ、Ｂがそれらの出力として取り
出されるようになる。こうした出力信号Ａ、Ｂは、これらＩＣチップ１ａ、１ｂにおいて
、増幅回路１２ａ、１２ｂ、さらにはＡ／Ｄ変換器１３ａ、１３ｂに順次に取り込まれる
。そして、上記増幅回路１２ａ、１２ｂでは各々所望に増幅され、上記Ａ／Ｄ変換器１３
ａ、１３ｂでは各々所要の分解能にて量子化されて後に離散的な値（デジタル値）に変換
される。こうして離散化された２つの出力信号Ａ、Ｂは、上記クランク軸ＣＳの角度情報
として当該ＩＣチップ１ａ、１ｂの出力端子から各々取り出され、次いで、例えば車載エ
ンジンの燃料噴射等の制御を行う電子制御装置２０内の角度演算部２４に取り込まれる。
そして通常は、この角度演算部２４において、図１０（ｂ）に示すように、上記クランク
軸ＣＳの回動に対して直線的に変化する信号にデジタル補正（補正演算）されることで、
この信号に基づいて同クランク軸ＣＳの回転角度が検出されるようになる。なお、この角
度演算部２４においては、例えば、上記着磁ロータＲＴ（クランク軸ＣＳ）の回転角度を
θとしたときの上記出力信号Ａをｓｉｎθ、他方の出力信号Ｂをｃｏｓθとするとき、「
θ＝ｔａｎ－１（Ａ／Ｂ）」などといった各種のデジタル演算が行われる。
【特許文献１】特開２００４－３４０７４０号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　このように、上記従来の回転角度検出装置によれば、上記クランク軸ＣＳの回動に対し
て直線的に変化する信号に基づいて同クランク軸ＣＳの回転角度は確かに検出される。た
だし、このような信号は、「θ＝ｔａｎ－１（Ａ／Ｂ）」など、上記ホール素子１１ａ、
１１ｂによる出力信号Ａ、Ｂに対して各種のデジタル演算を通じて得られるものであり、
応答速度の面で改善の余地が残っている。
【０００７】
　なお、ホール素子を用いた回転角度検出装置に限らず、例えば磁気抵抗素子などの他の
磁気感知素子を用いて上記デジタル補正された信号を得る回転角度検出装置であっても、
同磁気感知素子による出力信号を得てから上記回転角度を検出するまでのこうした演算負
荷が無視できない傾向は概ね共通したものとなっている。
【０００８】
　この発明は、こうした実情に鑑みてなされたものであり、その目的は、要求される検出
精度を維持しつつ、応答速度の好適な向上を図ることのできる回転角度検出装置を提供す
ることにある。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　こうした目的を達成するため、請求項１に記載の回転角度検出装置では、回転角度の検
出対象とする回転軸の回動に伴って回動する磁石から発せられる磁気ベクトルの変化を各
々位相の異なる正弦波信号として感知するように配置された複数の磁気感知素子と、前記
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複数の磁気感知素子の別に得られる出力信号の直線性の高い角度領域が前記回転軸の回動
に伴って順次に取り出されるかたちで前記回転軸の回転角度毎にそれら出力信号の１つを
選択的に出力する信号処理部とを備え、該信号処理部からの信号に基づいて前記回転軸の
回転角度を検出するにあたり、前記複数の磁気感知素子の別に得られる出力信号の直線性
の高い角度領域として、正弦波信号ｓｉｎθの同一の角度領域を各々の磁気感知素子に対
して１つ設定するとともに、前記複数の磁気感知素子の個数、及び前記複数の磁気感知素
子の別に得られる出力信号の直線性の高い角度領域の大きさを、前記回転軸の回動に対し
て「３６０°」の角度範囲での回転角度検出を可能ならしめる個数、及び大きさに各々設
定することとした。
【００１０】
　このような構成によれば、上記複数の磁気感知素子による出力信号に対しそれらの信号
波形に前述の補正演算（例えば「θ＝ｔａｎ－１（Ａ／Ｂ）」）を何ら施すことなく、所
望の直線性の高い信号が得られるようになる。このため、要求される検出精度を維持しつ
つ、応答速度の好適な向上を図ることができるようになる。
【００１２】
　また、複数の磁気感知素子の別に得られる出力信号の直線性の高い角度領域として、正
弦波信号ｓｉｎθの同一の角度領域を各々の磁気感知素子に対して１つ設定することによ
り、上記信号処理部から取り出される信号の上記回転軸の回動に対する直線性がその広い
角度範囲に亘ってより均一になり、同直線性（線形性）の向上、ひいては回転角度の検出
精度の向上が期待できるようになる。
【００１３】
　さらに、複数の磁気感知素子の個数、及び複数の磁気感知素子の別に得られる出力信号
の直線性の高い角度領域の大きさを、回転軸の回動に対して「３６０°」の角度範囲での
回転角度検出を可能ならしめる個数、及び大きさに各々設定することにより、上記回転軸
の回動に伴う磁気ベクトルの角度変化に対して「３６０°」の角度範囲で直線的に変化す
る信号を得ることができるようになり、より汎用性に優れたものとなる。なお、このよう
な回転角度検出装置としては、例えば、請求項２に記載の回転角度検出装置によるように
、前記複数の磁気感知素子が、各々の磁気感知面が「４５°」ずつ傾くかたちで配設され
た８つの磁気感知素子からなり、前記複数の磁気感知素子の別に得られる出力信号の直線
性の高い角度領域として、正弦波信号ｓｉｎθの「－２２．５°≦θ≦＋２２．５°」の
角度領域を各々設定するようにしたものなどがある。
【００１４】
　また、請求項１または２に記載の回転角度検出装置において、請求項３に記載の回転角
度検出装置によるように、前記信号処理部から取り出される信号が前記回転軸の回転角度
に対して固有の値を持つ信号となるように前記複数の磁気感知素子の別に得られる出力信
号に各々異なるオフセットを持たせるようにすれば、前記信号処理部によって選択された
磁気感知素子が認識されなくとも、該信号処理部から取り出される信号の値だけで上記回
転軸の回転角度を検出することができるようになる。
【００１５】
　また、請求項３に記載の回転角度検出装置において、請求項４に記載の回転角度検出装
置によるように、前記信号処理部から取り出される信号が前記回転軸の回動に伴って連続
的に変化する信号となるように前記複数の磁気感知素子の別に得られる出力信号に各々異
なるオフセットを持たせるようにすれば、上記回転軸の回転角度の「３６０°」の角度範
囲に対する角度変化率と、上記信号処理部から取り出される信号の「３６０°」の角度範
囲に対する出力値変化率とがほぼ同等となり、同回転軸の回転態様のより詳細な解析が可
能となる。
【００１６】
　なお、上記信号処理部による上記複数の磁気感知素子の選択にかかる処理態様について
は、基本的には任意である。ただし、上記回転軸の回動態様が、上記複数の磁気感知素子
の別に得られる出力信号の推移に直接反映されることに鑑みれば、請求項１～４のいずれ
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か一項に記載の回転角度検出装置において、請求項５に記載の回転角度検出装置によるよ
うに、前記信号処理部が、前記複数の磁気感知素子の別に得られる出力信号の各出力値に
基づいて前記回転軸の回転角度毎にそれら出力信号の１つを選択的に出力するようにする
ことが、応答速度を好適に維持する上で実用上望ましい。
【００１７】
　ただし、この場合には特に、請求項６に記載の回転角度検出装置によるように、前記信
号処理部が、前記複数の磁気感知素子の別に得られる出力信号を所定の閾値電圧との比較
に基づきそれぞれ２値化し、それら２値化信号の出力レベルの組み合わせのパターンに基
づいて前記回転軸の回転角度毎にそれら出力信号の１つを選択的に出力するようにするこ
とがより望ましい。すなわち、このような構成では、２値化信号の出力レベルの組み合わ
せのパターンから一義的に選択すべき１つの出力信号を認識することが可能となり、例え
ば同選択に際して上記回転軸の回動方向をモニタする必要がなくなるなど、演算負荷の好
適な軽減を図ることができるようになる。
【００１８】
　また、回転角度の検出対象とする回転軸の回動に伴って回動する磁石や、磁気感知素子
については、基本的に任意である。ただし、請求項７に記載の回転角度検出装置によるよ
うに、前記磁石が、そのＮ極とＳ極とが分離着磁されるかたちで前記回転軸と一体に形成
された円盤状の着磁ロータからなり、前記複数の磁気感知素子及び前記信号処理部が、１
つの半導体チップとして集積回路化されてなり、前記磁気感知素子が、ホール効果に基づ
き半導体基板面に平行な磁気ベクトルを感知する縦型ホール素子からなるようにすれば、
当該回転角度検出装置としての集積化（小型化）を容易に図ることができるようになる。
また、半導体プロセスを通じて、各ホール素子の配置関係をより正確に設定することがで
きるようになる。
【００１９】
　また、磁気感知素子としてこのような縦型ホール素子を採用するようにした場合には、
請求項８に記載の回転角度検出装置によるように、複数の磁気感知素子を同一の半導体基
板上に環状に配設することができるようになるなど、限られたスペースにより多くの磁気
感知素子を配設することが可能となる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２０】
　以下、この発明にかかる回転角度検出装置の一実施の形態について、図１～図５を参照
して詳細に説明する。
　はじめに、図１を参照して、この回転角度検出装置の構成について詳述する。なお、図
１（ａ）は、この装置の側面構造を示す側面図であり、図１（ｂ）は、この装置の平面構
造を示す平面図である。
【００２１】
　図１（ａ）に示されるように、この実施の形態にかかる回転角度検出装置は、磁気感知
素子としていわゆる縦型ホール素子を採用するセンサ部１１１およびその信号処理部が１
つのＩＣチップ１００として集積回路化されてなり、Ｎ極とＳ極とが分離着磁された円盤
状の着磁ロータ（磁石）２００と対向配設されている。すなわち、この回転角度検出装置
を構成するＩＣチップ１００は、該着磁ロータ２００から上記センサ部１１１に対して付
与される磁気ベクトルＭＶの角度検出を通じて、同着磁ロータ２００の中心軸でもあるク
ランク軸３００の回転角度を得る構成とされている。
【００２２】
　ただし、この実施の形態にかかる回転角度検出装置にあって、上記センサ部１１１は、
図１（ｂ）に示されるように、磁気ベクトルＭＶの変化を感知する磁気感知面が各々「４
５°」ずつ傾くかたちで同一の半導体基板上にて環状に配置された８つのホール素子１１
１ａ～１１１ｈから構成されている。センサ部１１１としてのこのような構成では、クラ
ンク軸３００の回動に伴って上記磁気ベクトルＭＶが変化するとき、該センサ部１１１か
らは、各々位相の異なる８つの正弦波信号（ホール電圧信号）Ａ～Ｈが取り出されるよう
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になる。
【００２３】
　一方、上記信号処理部は、このような出力信号（正弦波信号）Ａ～Ｈの直線性の高い角
度領域を上記クランク軸３００の回動に伴って順次に取り出す部分であり、同クランク軸
３００の回転角度毎にそれら出力信号Ａ～Ｈの１つを選択的に出力する構成とされている
。
【００２４】
　図２は、この実施の形態にかかる信号処理部について、センサ部１１１との関係も含め
て、その概要を示すブロック図である。
　同図２に示されるように、信号処理部は、大きくは、
・上記ホール素子１１１ａ～１１１ｈの出力経路の別にトランジスタなどのスイッチング
素子（図示略）を配置し、それらスイッチング素子のオン／オフの切り替えを通じて、上
記ホール素子１１１ａ～１１１ｈの別に得られる出力信号Ａ～Ｈの１つを選択的に出力す
るスイッチング回路１２１。
・上記ホール素子１１１ａ～１１１ｈの別に得られる出力信号Ａ～Ｈの各出力値に基づい
て、上記各スイッチング素子のオン／オフの切替制御を行う切替制御部１２２。
等々、を備えて構成されている。
【００２５】
　図３（ａ）～（ｈ）は、上記センサ部１１１から取り出される出力信号Ａ～Ｈも含めて
、切替制御部１２２による切替制御に供される信号とクランク軸３００の回転角度との関
係を８つのホール素子１１１ａ～１１１ｈの別に示したものである。
【００２６】
　ここで、上記切替制御部１２２は、図３（ａ）～（ｈ）に示されるように、上記ホール
素子１１１ａ～１１１ｈの別に得られる出力信号Ａ～Ｈの直線性の高い角度領域として、
正弦波信号ｓｉｎθの「－２２．５°≦θ≦＋２２．５°」の角度領域を各々設定してい
る（図３（ａ）～（ｈ）中、出力信号Ａ～Ｈの実線にて示される角度領域）。また、同切
替制御部１２２は、クランク軸３００の回動に伴って上記出力信号Ａ～Ｈのこのような角
度領域を順次に取り出すべく、正弦波信号ｓｉｎθの「－２２．５°」の電圧レベルに対
応するかたちで閾値電圧ｔｈ１～ｔｈ８をそれら出力信号Ａ～Ｈの別に設定している。そ
して、出力信号Ａ～Ｈを、同閾値電圧ｔｈ１～ｔｈ８との比較に基づきそれぞれ２値化し
、それら２値化信号ＣＡ～ＣＨの出力レベルの組み合わせのパターンに基づいて上記クラ
ンク軸３００の回転角度毎にそれら出力信号Ａ～Ｈのいずれを出力すべきかを判定する構
成とされている。
【００２７】
　すなわち、こうした２値化信号ＣＡ～ＣＨを得るようにすれば、上記クランク軸３００
の回転角度を、
・２値化信号ＣＡ、ＣＥ～ＣＨの出力レベルが「Ｈ（ハイ）」レベルであり、２値化信号
ＣＢ～ＣＤの出力レベルが「Ｌ（ロー）」レベルである角度領域ＡＡ。
・２値化信号ＣＡ、ＣＢ、ＣＦ～ＣＨの出力レベルが「Ｈ（ハイ）」レベルであり、２値
化信号ＣＣ～ＣＥの出力レベルが「Ｌ（ロー）」レベルである角度領域ＡＢ。
・２値化信号ＣＡ～ＣＣ、ＣＧ、ＣＨの出力レベルが「Ｈ（ハイ）」レベルであり、２値
化信号ＣＤ～ＣＦの出力レベルが「Ｌ（ロー）」レベルである角度領域ＡＣ。
・２値化信号ＣＡ～ＣＤ、ＣＨの出力レベルが「Ｈ（ハイ）」レベルであり、２値化信号
ＣＥ～ＣＧの出力レベルが「Ｌ（ロー）」レベルである角度領域ＡＤ。
・２値化信号ＣＡ～ＣＥの出力レベルが「Ｈ（ハイ）」レベルであり、２値化信号ＣＦ～
ＣＨの出力レベルが「Ｌ（ロー）」レベルである角度領域ＡＥ。
・２値化信号ＣＢ～ＣＦの出力レベルが「Ｈ（ハイ）」レベルであり、２値化信号ＣＡ、
ＣＧ、ＣＨの出力レベルが「Ｌ（ロー）」レベルである角度領域ＡＦ。
・２値化信号ＣＣ～ＣＧの出力レベルが「Ｈ（ハイ）」レベルであり、２値化信号ＣＡ、
ＣＢ、ＣＨの出力レベルが「Ｌ（ロー）」レベルである角度領域ＡＧ。
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・２値化信号ＣＤ～ＣＨの出力レベルが「Ｈ（ハイ）」レベルであり、２値化信号ＣＡ～
ＣＣの出力レベルが「Ｌ（ロー）」レベルである角度領域ＡＨ。
といった８つの角度領域ＡＡ～ＡＨにて表わすことができるようになり、これら角度領域
ＡＡ～ＡＨは、上記出力信号Ａ～Ｈの直線性の高い角度領域（図３（ａ）～（ｈ）中、出
力信号Ａ～Ｈの実線にて示される角度領域）とそれぞれ一致する。この点、この実施の形
態にかかる切替制御部１２２では、図５に示されるように、上記出力信号Ａ～Ｈが、上記
２値化信号ＣＡ～ＣＨの出力レベルの組み合わせのパターンに対応して関連付けられたテ
ーブルを有しており、このテーブルに基づいて上記クランク軸３００の回転角度毎に上記
スイッチング素子のオン／オフの切替制御を行う。信号処理部としてのこのような構成で
は、上記スイッチング回路１２１からは、図４に示されるように、上記クランク軸３００
の回動に対して直線的に変化する信号Ｖｏｕｔが取り出されるようになり、この信号Ｖｏ
ｕｔに基づいて同クランク軸３００の回転角度を検出することができるようになる。
【００２８】
　ちなみに、この実施の形態では、同図４からも明らかなように、上記８つのホール素子
１１１ａ～１１１ｈの別に得られる出力信号Ａ～Ｈには、上記スイッチング回路１２１か
ら取り出される信号Ｖｏｕｔが、
（イ）上記クランク軸３００の回転角度に対して固有の値を持つ。
（ロ）上記クランク軸３００の回動に伴って連続的に変化する。
の論理積条件を満たす信号となるように各々異なるオフセットが持たせられている。なお
、こうしたオフセットの付与手段（図示略）は、種々の構成によって実現可能なものであ
り、例えば、
・スイッチング回路１２１への入力に際し、出力信号Ａ～Ｈに各々異なるオフセットを持
たせる手段。
・出力信号Ａ～Ｈのいずれかが選択されて後に、その選択に応じたオフセットを持たせる
手段。
等々、といった手段によって実現できる。
【００２９】
　以上説明したように、この実施の形態にかかる回転角度検出装置によれば、以下に記載
するような優れた効果が得られるようになる。
　（１）ホール素子１１１ａ～１１１ｈを、着磁ロータ２００から発せられる磁気ベクト
ルＭＶの変化を各々位相の異なる正弦波信号として感知するように各々配置した。そして
、それらホール素子１１１ａ～１１１ｈの別に得られる出力信号Ａ～Ｈの直線性の高い角
度領域を上記クランク軸３００の回動に伴って順次に取り出すようにした。このような構
成では、ホール素子１１１ａ～１１１ｈによる出力信号Ａ～Ｈに対しそれらの信号波形に
前述の補正演算（例えば「θ＝ｔａｎ－１（Ａ／Ｂ）」）を何ら施すことなく、クランク
軸３００の回転角度毎に上記出力信号Ａ～Ｈを切り替えるだけで所望の直線性の高い信号
が得られるようになる。このため、要求される検出精度を維持しつつ、応答速度の好適な
向上を図ることができるようになる。
【００３０】
　（２）ホール素子１１１ａ～１１１ｈの別に得られる出力信号Ａ～Ｈの直線性の高い角
度領域として、正弦波信号ｓｉｎθの同一の角度領域（「－２２．５°≦θ≦＋２２．５
°」）を各々設定することとした。このため、スイッチング回路１２１から取り出される
信号Ｖｏｕｔの上記クランク軸３００の回動に対する直線性がその広い角度範囲に亘って
より均一になり、同直線性（線形性）の向上、ひいては回転角度の検出精度の向上が期待
できるようになる。
【００３１】
　（３）８つのホール素子１１１ａ～１１１ｈを、各々の磁気感知面が「４５°」ずつ傾
くかたちで配設するとともに、出力信号Ａ～Ｈの直線性の高い角度領域として、正弦波信
号ｓｉｎθの「－２２．５°≦θ≦＋２２．５°」の角度領域を各々設定するようにした
。このため、上記クランク軸３００の回動に伴う磁気ベクトルＭＶの角度変化に対して「
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３６０°」の角度範囲で直線的に変化する信号Ｖｏｕｔを得ることができるようになり、
より汎用性に優れたものとなる。
【００３２】
　（４）スイッチング回路１２１から取り出される信号Ｖｏｕｔが上記クランク軸３００
の回転角度に対して固有の値を持つ信号となるように、ホール素子１１１ａ～１１１ｈの
別に得られる出力信号Ａ～Ｈに各々異なるオフセットを持たせるようにした。このため、
スイッチング回路１２１から取り出される信号Ｖｏｕｔの値だけで上記クランク軸３００
の回転角度を検出することができるようになる。
【００３３】
　（５）スイッチング回路１２１から取り出される信号Ｖｏｕｔが上記クランク軸３００
の回動に伴って連続的に変化する信号となるように、ホール素子１１１ａ～１１１ｈの別
に得られる出力信号Ａ～Ｈに各々異なるオフセットを持たせるようにした。このため、上
記クランク軸３００の回転角度の「３６０°」の角度範囲に対する角度変化率と、上記ス
イッチング回路１２１から取り出される信号Ｖｏｕｔの「３６０°」の角度範囲に対する
出力値変化率とがほぼ同等となり、同クランク軸３００の回転態様のより詳細な解析が可
能となる。
【００３４】
　（６）切替制御部１２２は、図５に示されるテーブルに基づいて上記クランク軸３００
の回転角度毎に上記スイッチング素子のオン／オフの切替制御を行うこととした。このた
め、上記クランク軸３００の回動方向をモニタする必要がなくなるなど、応答速度をより
好適に維持することができるようになる。
【００３５】
　（７）ホール素子として縦型ホール素子を採用し、８つのホール素子１１１ａ～１１１
ｈを同一の半導体基板上に環状に配設することとしたため、配設スペースを有効的に利用
できるようになる。
【００３６】
　なお、上記実施の形態は、以下のように変更して実施することもできる。
　・スイッチング回路１２１から取り出される信号Ｖｏｕｔは、図６に示すように、上記
クランク軸３００の回動に対して必ずしも連続的に変化しなくてもよい。このような場合
であれ、同信号に基づいて上記クランク軸３００の角度検出を行うことは可能である。
【００３７】
　・スイッチング回路１２１から取り出される信号Ｖｏｕｔは、図７に示すように、上記
クランク軸３００の回転角度に対して必ずしも固有の値を持たなくてもよい。このような
場合であれ、上記切替制御部１２２による切替制御の内容と、その選択された信号とに基
づいて上記クランク軸３００の角度検出を行うことは可能である。しかもこの場合、上記
出力信号Ａ～Ｈに所定のオフセットを持たせる必要がなくなる。
【００３８】
　・ホール素子の個数、及びホール素子の別に得られる出力信号の直線性の高い角度領域
の大きさは、検出対象となる回転軸の回動に対して「３６０°」の角度範囲での回転角度
検出を必ずしも可能ならしめる個数、及び大きさに各々設定されなくてもよい。例えば、
検出対象となる回転軸が３６０°よりも小さい角度範囲で回動するものである場合には、
ホール素子の個数、及びホール素子の別に得られる出力信号の直線性の高い角度領域の大
きさを、その回転軸の回動範囲に合わせて各々設定してもよい。
【００３９】
　・ホール素子の別に得られる出力信号の直線性の高い角度領域として、正弦波信号ｓｉ
ｎθの同一の角度領域を必ずしも設定しなくてもよい。すなわち、回転角度検出装置にあ
って、上記スイッチング回路１２１から取り出される信号の直線性さえ確保されれば、少
なくとも上記（１）の効果を得ることはできる。
【００４０】
　・正弦波信号ｓｉｎθの「－４５°≦θ≦＋４５°」のうちの「θ＝０°」を含む所定
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の角度領域、若しくは「１３５°≦θ≦２２５°」のうちの「θ＝１８０°」を含む所定
の角度領域であれば、任意の角度領域を上記直線性の高い角度領域として設定してもよい
。このような角度領域として、要は、正弦波信号ｓｉｎθの「θ＝０°」若しくは「θ＝
１８０°」付近の角度領域を各々設定するようにすれば、上記スイッチング回路１２１か
ら得られる信号の直線性は好適に確保される。
【００４１】
　・上記センサ部は、着磁ロータ２００から発せられる磁気ベクトルＭＶの変化を各々位
相の異なる正弦波信号として感知するように配置された複数のホール素子を備えるもので
あればよく、その構成も任意である。この意味では、ホール素子として、ホール効果に基
づき半導体基板面に垂直な磁気ベクトルを感知する横型ホール素子を採用してもよい。た
だしこの場合、回転角度検出装置としての集積化は困難となる。
【００４２】
　・上記センサ部は、ホール素子に代えて、磁気抵抗素子（ＭＲＥ）を採用してもよい。
要は、磁気ベクトルの変化を感知する複数の磁気感知素子を備えるものであればよい。
　・上記信号処理部は、複数の磁気感知素子の別に得られる出力信号の直線性の高い角度
領域が上記検出対象となる回転軸の回動に伴って順次に取り出されるかたちで同回転軸の
回転角度毎にそれら出力信号の１つを選択的に出力するものであればよく、その構成も任
意である。例えば、センサ部と１つの半導体チップとして集積回路化されるものでなくて
もよい。
【００４３】
　・磁石として着磁ロータ２００を採用したが、回転角度の検出対象とする回転軸の回動
に伴って回動する磁石であればよい。また、電磁石であってもよい。
　・クランク軸３００の回転角度のほか、スロットルバルブの開度量など、各種回転体の
回転角度を検出対象としてもよい。また、変位量を回転角度に変換可能なものであれば、
回転体以外の物体を被検出回転体として採用することも可能である。
【図面の簡単な説明】
【００４４】
【図１】（ａ）は、この発明にかかる回転角度検出装置の一実施の形態について、磁石と
の関係も含めて、その側面構造を模式的に示す側面図。（ｂ）は、この発明にかかる回転
角度検出装置の一実施の形態について、磁石との関係も含めて、その平面構造を模式的に
示す平面図。
【図２】同実施の形態の信号処理部について、センサ部との関係も含めて、その概要を示
すブロック図。
【図３】（ａ）～（ｈ）は、センサ部から取り出される出力信号、及びそれら出力信号の
別に設定される閾値電圧、及び同出力信号と閾値電圧との比較に基づいて算出される２値
化信号を、ホール素子の別に、クランク軸の回転角度毎に示したグラフ
【図４】同実施の形態のスイッチング回路から取り出される信号を、クランク軸の回転角
度毎に示したグラフ。
【図５】選択すべき出力信号が、２値化信号の出力レベルの組み合わせのパターンに対応
して関連付けられたテーブル。
【図６】スイッチング回路から取り出される信号の別例を示すグラフ。
【図７】スイッチング回路から取り出される信号の別例を示すグラフ。
【図８】（ａ）は、従来の回転角度検出装置の側面構造を模式的に示す側面図。（ｂ）は
、従来の回転角度検出装置の平面構造を模式的に示す平面図。
【図９】従来の回転角度検出装置の内部回路を示すブロック図。
【図１０】（ａ）は、従来のホール素子対による出力信号をクランク軸の回転角度毎に示
すグラフ。（ｂ）は、「θ＝ｔａｎ－１（Ａ／Ｂ）」の補正演算を通じて得られる信号を
クランク軸の回転角度毎に示すグラフ。
【符号の説明】
【００４５】
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　１００…ＩＣチップ、　１１１ａ～１１１ｈ…ホール素子、１２１…スイッチング回路
、１２２…切替制御部、２００…着磁ロータ、３００…クランク軸、ＡＡ～ＡＨ…角度領
域、ＭＶ…磁気ベクトル。

【図１】 【図２】
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【図３】

【図４】

【図５】

【図６】

【図７】

【図８】
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【図９】

【図１０】
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