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 The GMR(Giant Magneto Resistance) element changes electric resistance with magnetic field, and has an excellent change 

with lapse of time compared with the hall element used so far, and there is no directivity .Then, we developed the 

measurement system for dynamically changing of two or more point magnetic field by using these few elements 

simultaneously. 

This system is composed of few GMR elements, 16 fixed current amplifiers, analog to digital translation board and 

computer system (Windows 2000).  The fixed current amplifier can throw current (40mA) to GMR element and take out 

strange resistance as a voltage change.  In this system, it is possible to display magnetic data as voltage crimp and data 

processing may become possible later.  

This system confirmed it was possible to input the magnetic data changing dynamically to the computer system. 
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１ 緒    言 

 磁石は様々な分野で製品に利用されている。しかし

ながら，人体に接触して使用する製品に応用する場合，

製品から漏洩する磁気の人体への影響が重要な問題と

なっている。そこで、磁気応用製品から発生する磁場

の３次元的な測定への要求が高くなっている。これま

でに，筆者らはホール素子を使用したテスラメータを

使用して磁場を３次元的に測定し、表示するための空

間磁場可視化システムを開発した。１） 

 一方，GMR（Giant Magneto Resistance）素子は薄膜

形成の応用技術として、パルスレーザデポジションや

RFスパッタリング等の製膜法によってその特性改善

が進められてきており２）３），磁気によって電気抵抗が

変化する磁気抵抗効果が大きく，従来の磁気センサで

あるホール素子やMR素子に比べ磁気検出能力が高い

素子が開発されている。さらに，ホール素子に比べ経

時変化に優れかつ指向性がないことが特徴である。 

GMR素子は回転センサ，角度センサ，位置検出セン

サとして，ハードディスクの磁気ヘッド４）や自動車の

クランク角センサ，自動変速機用回転センサ，ABSホ

イールセンサ等に使用されている。また，複数のGMR

センサを組み合わせることによって様々な応用展開が

考えられる。 

 本報告では，GMR素子を複数個使用することによっ

て，同時に多点で，かつ動的に変化する磁気測定が可

能なシステムとし，３次元に分布する磁場を自動的 

 

に計測し，可視化する空間磁場可視化計測システムを

開発した。 

 

２ システム構成 

 システムは試作した４つのGMR素子と定電流アン

プ，AD変換ボード，コンピュータシステムで構成され，

さらにRS232Cにより従来から使用されているホール

素子を使用したテスラメータおよび３次元移動テーブ

ルを制御できるようにしている。また，LAN（Local Area 

Network）を利用した遠隔測定も可能なシステム構成と

している。  

図１及び表１にGMR素子を使用した空間磁場可視

化計測システムの構成を示す。 

空間磁場可視化計測システムはCPU（Intel Celeron  
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図１　磁場計測可視化システムの構成
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図１　磁場計測可視化システムの構成
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500MHz）、主記憶(128MB)，OS(Windows  2000)上にイ

ンプリメントし，Microsoft社のVisual Basicを使用して

プログラム開発を行った 

試作した４つのGMR素子の構造は表２に示すよう

にFeCo/CoAgの多層薄膜構造で，電流は10～100mAを

流すことが可能であるが，本システムでは40mAの定電

流で使用した。 

磁場のない状態でのGMR素子の電気抵抗は各素子

によって1.7～2.0Ωの間でばらつきがあった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２３）にGMR素子のMR（磁気―抵抗）曲線を，写

真１にGMR素子を表裏に４個並べた磁気センサヘッ

ドの外観を示す。 

GMR素子は磁場に対し垂直方向、横方向、縦方向い

ずれの方向においてもほぼ同様なMR曲線を示すこと

から無指向性であることがわかる。また、試作した

GMR素子は磁界の強さ0～15kOe（0～1.2MA/m）の変化

に対し，約0.2Ωの電気抵抗の変化を示した。本システ

ムではGMR素子を表、裏にそれぞれ２個配置した磁気

センサヘッドを作成し、これら４つのGMR素子から定

電流アンプにより磁場の強さを電圧値に変換したデー

タをコンピュータに取り込むことにした。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

GMR素子からの抵抗変化を電圧値で取り込むため

の定電流アンプの仕様を表３に，その外観を写真２に

示す。 

定電流アンプは16個までGMR素子が接続可能な仕

様とするため、16個のアンプとスイッチング電源で構

成されている。スイッチング電源からアンプに供給す

る電源は+12Ｖおよび-－12Ｖで、電流は16個のアンプ

にそれぞれ40mAを供給し，各アンプから1Ｖ/1Ωの電

圧出力を得ている。 

表１　システムの仕様，構成

ＬＡＮリモート制御機能

Ｅｘｃｅｌ，　テキストファイルデータ出力

テスラメータ接続

３次元移動テーブル制御用

ＲＳ２３２Ｃ

１６チャネルアナログ入力

１６ビット分解能

２００ｋｓ／secｻﾝﾌﾟﾘﾝｸﾞﾚｰﾄ

ＡＤ変換ボード

１６チャネル定電流アンプ

4ＧＭＲ素子

Windows  2000ＯＳ

Intel Celeron 500MHzＣＰＵ

ＬＡＮリモート制御機能

Ｅｘｃｅｌ，　テキストファイルデータ出力

テスラメータ接続

３次元移動テーブル制御用

ＲＳ２３２Ｃ

１６チャネルアナログ入力

１６ビット分解能

２００ｋｓ／secｻﾝﾌﾟﾘﾝｸﾞﾚｰﾄ

ＡＤ変換ボード

１６チャネル定電流アンプ

4ＧＭＲ素子

Windows  2000ＯＳ

Intel Celeron 500MHzＣＰＵ

表２　ＧＭＲ素子の仕様，特性

　１．７～２．０Ω磁界のない状態
での電気抵抗

　１２．７％Ｍ Ｒ 比

　無指向性　　指　向　性

　１０～１００ｍＡ　許容電流

　多層薄膜構造

（FeCo/CoAg)
　　構　　　造

　１．７～２．０Ω磁界のない状態
での電気抵抗

　１２．７％Ｍ Ｒ 比

　無指向性　　指　向　性

　１０～１００ｍＡ　許容電流

　多層薄膜構造

（FeCo/CoAg)
　　構　　　造

写真１　ＧＭＲ素子を４個並べたセンサヘッド（表，裏各２個）

図２　ＧＭＲ素子のＭＲ曲線



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 定電流アンプの抵抗値の変化にともなう出力電圧の

変化を図３に示す。異なる抵抗についてそれぞれ40mA

の定電流を流し、そのときの出力電圧をプロットした

ものである。測定結果から、このアンプの線形性は±

5%以内であることがわかる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図４に地場計測表示画面を示す。この図において上

部の波形画面は定電流アンプ調整用で、チャネル毎に

電圧値をみながら調整できるようにしている。一方、

下部の波形画面はMR曲線から3次の多項式近似により，

抵抗値を磁界強度に変換した結果を表示したものであ

る。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図５はAD変換ボードに100Hzの正弦波を入力したと

きの磁場計測表示画面で、この結果から本システムで

は100Hzまでの磁場の変化の測定が可能であることが

わかる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３ 計測結果 

 図６に動的に変化する磁場を加えたときの磁場計測

表示画面を示す。磁気センサヘッドに磁場を加えたと

きの測定結果で、GMR素子の３と４に最大値で１KOe

（80kA/m）の磁場の変化が表示されている。 

 一方、RS232Cによりシステムに接続したテスラメー

　２．５Ｖ内部基準電圧

　1Ｖ／１Ω出 力 電 圧

　４０ｍＡ供 給 電 流

　＋１２Ｖ，ー１２Ｖ使用電源電圧

　２．５Ｖ内部基準電圧

　1Ｖ／１Ω出 力 電 圧

　４０ｍＡ供 給 電 流

　＋１２Ｖ，ー１２Ｖ使用電源電圧

表３　定電流アンプの仕様

写真２　１６チャネル定電流アンプ

図３　　定電流アンプの抵抗値の変化にともなう出力電圧
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図４　磁場計測システム表示画面
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図５　100Ｈｚの正弦波を加えたときの出力画面



 

 

タからの磁束密度も同時に測定することが可能で、GMR

素子による磁場計測データとともにテキストファイル

として保存し、後でEXCEL等によるデータ処理ができる

ようにした。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図７はLAN（Local Area Network）で接続された他の 

コンピュータから磁場計測システムを遠隔操作した画

面で、本システムは離れた場所からでも遠隔計測がで

きるようにした。 

 

４ 結    言 

 GMR素子は磁場によって電気抵抗が変化する磁気抵抗

効果を示す。従来からテスラメータなどに使用されている

ホール素子に比べ、経時変化に優れかつ無指向性であるこ

とが特長である。そこで、この素子を複数個使用し動的に

変化する磁場を複数ポイントで同時測定し、結果を表示す

るシステムを開発した。 

 システムは４つの試作したGMR素子、定電流アンプ、 

AD変換ボード、パーソナルコンピュータ(Windows 2000)

で構成される。 

 定電流アンプはGMR素子に40mAを供給し、抵抗値の変

化を電圧変化として取り出すためのアンプで、16チャネル

分を用意した。動的に変化する磁場の測定結果は使用する

チャネル毎に波形を表示するようにした。また、後で、デ

ータ処理を可能とするためテキストファイルで保存できる

ようにした。 

 この結果から動的に変化する磁場データをコンピュ

ータに取り込み、表示することが可能であることを確

認した。開発したシステムはGMR素子の組み合わせ、

配置を考慮することによって多様な分野への応用が可

能である。 

今後の課題として，ユーザのニーズに合わせたイン

タラクティブな可視化および評価支援が可能なGUI

（Graphical User Interface）を考慮したシステム開発を

目指す。 
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図６　センサヘッドに動的に変化す
　　　る磁場を加えた場合の波形

図７　磁場計測システムの遠隔操作画面


