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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　電動補助自転車に用いられる駆動ユニットであって、
　ハウジングと、
　前記ハウジングを貫通して配置されるクランクシャフトと、
　前記ハウジング内に配置され、前記クランクシャフトに発生するトルクを検出する磁歪
式のトルク検出装置と、
　前記トルク検出装置を含み、前記クランクシャフトと同軸上に配置され且つ前記クラン
クシャフトとともに回転する回転部材と、
　前記ハウジング内に配置され、前記クランクシャフトの回転を検出する回転検出装置と
を備え、
　前記回転部材は、
　前記回転部材の軸方向一方の端部に配置され、前記ハウジング内で前記クランクシャフ
トに連結される連結軸部と、
　前記回転部材の軸方向他方の端部に配置され、駆動スプロケットが取り付けられる出力
軸部とを含み、
　前記回転検出装置は、
　前記回転部材に設けられ、前記ハウジング内において前記クランクシャフトの中心軸線
周りに位置する被検出部と、
　前記被検出部が前記回転部材とともに回転することを検出する検出部とを含み、
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　前記被検出部は、前記クランクシャフトの軸方向で、前記トルク検出装置とは異なる位
置に設けられ、
　前記トルク検出装置は、前記連結軸部に取り付けられており、
　前記ハウジングは、前記クランクシャフトの軸方向で重ね合わせられる第１ハウジング
部及び第２ハウジング部を含み、
　前記被検出部の少なくとも一部は、第１ハウジング部と第２ハウジング部との重ね合わ
せ面よりも前記駆動スプロケット側に位置する、駆動ユニット。
【請求項２】
　電動補助自転車に用いられる駆動ユニットであって、
　ハウジングと、
　前記ハウジングを貫通して配置されるクランクシャフトと、
　前記ハウジング内に配置され、前記クランクシャフトに発生するトルクを検出する磁歪
式のトルク検出装置と、
　前記トルク検出装置を含み、前記クランクシャフトと同軸上に配置され且つ前記クラン
クシャフトとともに回転する回転部材と、
　前記ハウジング内に配置され、前記クランクシャフトの回転を検出する回転検出装置と
を備え、
　前記回転部材は、
　前記回転部材の軸方向一方の端部に配置され、前記ハウジング内で前記クランクシャフ
トに連結される連結軸部と、
　前記回転部材の軸方向他方の端部に配置され、駆動スプロケットが取り付けられる出力
軸部とを含み、
　前記回転検出装置は、
　前記回転部材に設けられ、前記ハウジング内において前記クランクシャフトの中心軸線
周りに位置する被検出部と、
　前記被検出部が前記回転部材とともに回転することを検出する検出部とを含み、
　前記被検出部は、前記クランクシャフトの軸方向で、前記トルク検出装置とは異なる位
置に設けられ、
　前記回転部材は、
　前記トルク検出装置よりも前記駆動スプロケットの近くに配置され、前記駆動スプロケ
ットを前記クランクシャフトの中心軸線周りで第１の方向に回転させる回転力を前記駆動
スプロケットに伝達し、前記駆動スプロケットを前記第１の方向とは反対の方向に回転さ
せる回転力を前記駆動スプロケットに伝達しないワンウェイクラッチをさらに含み、
　前記ワンウェイクラッチは、前記連結軸部とともに回転する駆動部材と、前記出力軸部
とともに回転する従動部材と、を含み、
　前記被検出部は、前記クランクシャフトの軸方向で、前記トルク検出装置に対して前記
ワンウェイクラッチとは反対側の前記連結軸部に配置される、駆動ユニット。
【請求項３】
　請求項２に記載の駆動ユニットであって、
　前記被検出部は、前記連結軸部の外周面に直接取り付けられる、駆動ユニット。
【請求項４】
　請求項２または３に記載の駆動ユニットであって、
　前記検出部は、前記クランクシャフトの中心軸線と平行に延び、前記ハウジングに取り
付けられた支持部材を介して前記ハウジングに取り付けられる、駆動ユニット。
【請求項５】
　電動補助自転車に用いられる駆動ユニットであって、
　ハウジングと、
　前記ハウジングを貫通して配置されるクランクシャフトと、
　前記ハウジング内に配置され、前記クランクシャフトに発生するトルクを検出する磁歪
式のトルク検出装置と、
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　前記トルク検出装置を含み、前記クランクシャフトと同軸上に配置され且つ前記クラン
クシャフトとともに回転する回転部材と、
　前記ハウジング内に配置され、前記クランクシャフトの回転を検出する回転検出装置と
を備え、
　前記回転部材は、
　前記回転部材の軸方向一方の端部に配置され、前記ハウジング内で前記クランクシャフ
トに連結される連結軸部と、
　前記回転部材の軸方向他方の端部に配置され、駆動スプロケットが取り付けられる出力
軸部とを含み、
　前記回転検出装置は、
　前記回転部材に設けられ、前記ハウジング内において前記クランクシャフトの中心軸線
周りに位置する被検出部と、
　前記被検出部が前記回転部材とともに回転することを検出する検出部とを含み、
　前記被検出部は、前記クランクシャフトの軸方向で、前記トルク検出装置とは異なる位
置に設けられ、
　前記回転部材は、
　前記トルク検出装置よりも前記駆動スプロケットの近くに配置され、前記駆動スプロケ
ットを前記クランクシャフトの中心軸線周りで第１の方向に回転させる回転力を前記駆動
スプロケットに伝達し、前記駆動スプロケットを前記第１の方向とは反対の方向に回転さ
せる回転力を前記駆動スプロケットに伝達しないワンウェイクラッチをさらに含み、
　前記トルク検出装置は、前記連結軸部に対して相対回転する取付軸部と、前記取付軸部
の外周面に配置されるコイルと、前記連結軸部とともに回転しないように前記ハウジング
に取り付けられるシールドを含み、
　前記検出部は、前記シールドに取り付けられる、駆動ユニット。
【請求項６】
　請求項５に記載の駆動ユニットであって、
　前記被検出部は、前記クランクシャフトの軸方向で、前記トルク検出装置とは異なる位
置に取り付けられる、駆動ユニット。
【請求項７】
　請求項５または６に記載の駆動ユニットであって、
　前記被検出部は、前記連結軸部に取り付けられる、駆動ユニット。
【請求項８】
　請求項５から７の何れか１項に記載の駆動ユニットであって、
　前記ハウジングは、前記クランクシャフトの軸方向で重ね合わせられる第１ハウジング
部及び第２ハウジング部を含み、
　前記被検出部は、前記トルク検出装置よりも、前記第１ハウジング部と前記第２ハウジ
ング部との重ね合わせ面の近くに配置される、駆動ユニット。
【請求項９】
　請求項１～８の何れか１項に記載の駆動ユニットを備える電動補助自転車。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、電動補助自転車に用いられる駆動ユニット及び当該駆動ユニットを備える電
動補助自転車に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、運転者がペダルを漕ぐ力（以下、踏力と称する）を電動モータの駆動力によって
アシストする電動補助自転車が提案されている。電動補助自転車は、トルク検出装置を備
える。トルク検出装置は、運転者がペダルを漕ぐときにクランクシャフトに発生するトル
クを検出する。電動補助自転車においては、予め定められた基準値以上のトルクが一定期
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間継続して発生すると、踏力を電動モータの駆動力によってアシストする。
【０００３】
　ところで、電動補助自転車においては、トルク検出装置の他に、クランクシャフトの回
転を検出する回転検出装置を備えるものがある。例えば、特開平８－５８６７０号公報に
は、踏力検出手段と、クランク軸回転数センサとを備える電動補助自転車が開示されてい
る。踏力検出手段は、踏力によるねじれを軸方向の変位に変換するトルク－変位変換手段
と、変位に応じた電気信号を出力するストロークセンサとで構成される。トルク－変位変
換手段は、クランク軸と一体に回転するスライダインナの端面に形成した凸状のカム面と
、駆動部材の端面に形成した凹状のカム面とを係合させて構成している。クランク軸回転
数センサは、クランク軸とトーションバーの頭部とを結合するカラーの外周に形成された
歯部を光学的もしくは磁気的に検出して検出パルスを出力する。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開平８－５８６７０号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　上述のように、電動補助自転車においては、踏力を電動モータの駆動力によってアシス
トする。運転者のペダリングに応じたアシストを行うためには、例えば、トルク検出装置
の他に回転検出装置を設けるとともに、当該回転検出装置の検出分解能を向上させること
が考えられる。
【０００６】
　上記公報において、クランク軸回転数センサの検出分解能を向上させるには、歯部の数
を多くする必要がある。しかしながら、上記公報では、クランク軸とトーションバーの頭
部とを結合するカラーに歯部が形成されている。そのため、歯部の数を多くして、検出分
解能を向上させることは難しい。
【０００７】
　本発明の目的は、電動補助自転車に用いられ、トルク検出装置の他に回転検出装置を備
える駆動ユニットにおいて、回転検出装置の検出分解能を向上させることである。
【０００８】
　また、本発明は、上記駆動ユニットを備える電動補助自転車を提供することも、目的と
する。
【課題を解決するための手段及び発明の効果】
【０００９】
　本発明の駆動ユニットは、電動補助自転車に用いられ、ハウジング、クランクシャフト
、磁歪式のトルク検出装置、回転部材及び磁気式の回転検出装置を備える。
【００１０】
　クランクシャフトは、ハウジングを貫通して配置される。トルク検出装置は、ハウジン
グ内に配置され、クランクシャフトに発生するトルクを検出する。回転部材は、トルク検
出装置を含み、クランクシャフトと同軸上に配置され且つクランクシャフトとともに回転
する。回転検出装置は、ハウジング内に配置され、クランクシャフトの回転を検出する。
【００１１】
　回転部材は、連結軸部及び出力軸部を含む。連結軸部は、回転部材の軸方向一方の端部
に配置され、ハウジング内でクランクシャフトに連結される。出力軸部は、回転部材の軸
方向他方の端部に配置され、駆動スプロケットが取り付けられる。
【００１２】
　回転検出装置は、被検出部及び検出部を含む。被検出部は、回転部材に設けられ、ハウ
ジング内においてクランクシャフトの中心軸線周りに位置する。検出部は、被検出部が回
転部材とともに回転することを検出する。被検出部は、クランクシャフトの軸方向で、ト
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ルク検出装置とは異なる位置に設けられる。
【００１３】
　本発明の駆動ユニットによれば、回転検出装置の検出分解能を向上させることができる
。
【図面の簡単な説明】
【００１４】
【図１】本発明の第１の実施形態による電動補助自転車の概略構成を示す右側面図である
。
【図２】駆動ユニット及び従動スプロケットの概略構成を示す図である。
【図３】図２におけるＩＩＩ－ＩＩＩ断面図である。
【図４】クランクシャフトが挿入された回転部材の側面図である。
【図５】クランクシャフトが挿入された回転部材の断面図である。
【図６】図５の一部を拡大して示す断面図である。
【図７】本発明の第２の実施形態による電動補助自転車が備える駆動ユニットを示す断面
図である。
【図８】図７の一部を拡大して示す断面図である。
【図９】本発明の第３の実施形態による電動補助自転車が備える駆動ユニットを示す断面
図である。
【図１０】図９の一部を拡大して示す断面図である。
【図１１】本発明の第４の実施形態による電動補助自転車が備える駆動ユニットを示す断
面図である。
【図１２】図１１の一部を拡大して示す断面図である。
【図１３】本発明の第５の実施形態による電動補助自転車が備える駆動ユニットを示す断
面図である。
【図１４】図１３の一部を拡大して示す断面図である。
【発明を実施するための形態】
【００１５】
　以下、図面を参照しながら、本発明の実施の形態に係る駆動ユニット及び電動補助自転
車について説明する。図中、同一又は相当部分には、同一符号を付して、その部材につい
ての説明は繰り返さない。また、各図中の構成部材の寸法は、実際の構成部材の寸法及び
各構成部材の寸法比率等を忠実に表したものではない。なお、以下の説明において、前方
、後方、左方及び右方は、サドル１８に着座し且つハンドル１６を握った状態の運転者か
ら見た前方、後方、左方及び右方を意味する。
【００１６】
　［第１の実施形態］
　図１及び図２を参照しながら、本発明の第１の実施形態による電動補助自転車１０につ
いて説明する。図１は、電動補助自転車１０の概略構成を示す右側面図である。図２は、
電動補助自転車１０が備える駆動ユニット５０及び従動スプロケット２６の概略構成を示
す図である。
【００１７】
　［電動補助自転車の全体構成］
　図１に示すように、電動補助自転車１０は、車体フレーム１２、前輪１４Ｆ、後輪１４
Ｒ、ハンドル１６、サドル１８及び駆動ユニット５０を備える。
【００１８】
　車体フレーム１２は、ヘッドパイプ１２Ａ、ダウンフレーム１２Ｂ、シートフレーム１
２Ｃ、ブラケット１２Ｄ（図２参照）、一対のチェーンステイ１２Ｅ及び一対のシートス
テイ１２Ｆを含む。
【００１９】
　ヘッドパイプ１２Ａは、電動補助自転車１０の前部に配置され、上下方向に延びる。ヘ
ッドパイプ１２Ａには、ステム２０が回転自在に挿入される。ステム２０の上端には、ハ
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ンドル１８が固定される。ステム２０の下端には、フロントフォーク２２が固定される。
フロントフォーク２２の下端には、前輪１４Ｆが回転可能に取り付けられる。
【００２０】
　ダウンフレーム１２Ｂは、ヘッドパイプ１２Ａの後方に配置され、前後方向に延びる。
ダウンフレーム１２Ｂの前端は、ヘッドパイプ１２Ａに接続される。ダウンフレーム１２
Ｂの後端は、上下方向に延びるシートフレーム１２Ｃの下端部に接続される。
【００２１】
　シートフレーム１２Ｃには、シートパイプ２４が挿入される。シートパイプ２４の上端
には、サドル１８が取り付けられる。
【００２２】
　図２に示すように、ブラケット１２Ｄは、シートフレーム１２Ｃの後方に取り付けられ
る。ブラケット１２Ｄの後方には、一対のチェーンステイ１２Ｅが取り付けられる。
【００２３】
　図１に示すように、一対のチェーンステイ１２Ｅは、それぞれ、前後方向に延びる。一
対のチェーンステイ１２Ｅの間には、後輪１４Ｒが配置される。各チェーンステイ１２Ｅ
の後端において、後輪１４Ｒが回転可能に取り付けられる。後輪１４Ｒの右側には、従動
スプロケット２６が配置される。従動スプロケット２６は、図示しないワンウェイクラッ
チを介して、後輪１４Ｒに連結される。
【００２４】
　一対のシートステイ１２Ｆは、それぞれ、前後方向に延びる。各シートステイ１２Ｆの
前端は、シートフレーム１２Ｃの上端部に接続される。後輪１４Ｒよりも右側に配置され
るシートステイ１２Ｆの後端は、後輪１４Ｒよりも右側に配置されるチェーンステイ１２
Ｅの後端に接続される。後輪１４Ｒよりも左側に配置されるシートステイ１２Ｆの後端は
、後輪１４Ｒよりも左側に配置されるチェーンステイ１２Ｅの後端に接続される。
【００２５】
　図２に示すように、ブラケット１２Ｄには、複数の締結金具２８により、駆動ユニット
５０が固定される。駆動ユニット５０の詳細については、後述する。
【００２６】
　図１及び図２に示すように、駆動ユニット５０が備える駆動スプロケット５８及び従動
スプロケット２６には、無端状のチェーン３０が巻き掛けられる。
【００２７】
　図１に示すように、車体フレーム１２には、チェーンカバー３２が取り付けられる。チ
ェーンカバー３２は、駆動ユニット５０及びチェーン３０を覆う。チェーンカバー３２は
、メインカバー３２Ａ及びサブカバー３２Ｂを含む。メインカバー３２Ａは、駆動スプロ
ケットを右側から覆い、且つ、前後方向に延びる。サブカバー３２Ｂは、駆動ユニット５
０の後部を右側から覆う。
【００２８】
　図１に示すように、駆動ユニット５０が備えるクランクシャフト５４の軸方向一端には
クランクアーム３４Ｒの一端部が取り付けられ、軸方向他端にはクランクアーム３４Ｌの
一端部が取り付けられる。クランクアーム３４Ｒの他端部にはペダル３６Ｒが取り付けら
れ、クランクアーム３４Ｌの他端部には、ペダル３６Ｌが取り付けられる。
【００２９】
　図１に示すように、シートフレーム１２Ｃの後方には、駆動ユニット５０の電動モータ
（図３参照）に電力を供給するバッテリユニット３８が配置される。バッテリユニット３
８は、バッテリ及び制御部を備える。バッテリは、充放電可能な充電池である。制御部は
、バッテリの充放電を制御するとともに、バッテリの出力電流及び残量等を監視する。
【００３０】
　［駆動ユニット］
　続いて、図３を参照しながら、駆動ユニット５０について説明する。図３は、駆動ユニ
ット５０の概略構成を示す縦断面図であって、図２におけるＩＩＩ－ＩＩＩ断面図である
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。
【００３１】
　駆動ユニット５０は、ハウジング５２、クランクシャフト５４、回転部材５６、駆動力
発生部６０、補助スプロケット６２及びチェーンテンショナ６４を備える。
【００３２】
　ハウジング５２は、第１ハウジング部５２Ａ及び第２ハウジング部５２Ｂを含む。第１
ハウジング部５２Ａと第２ハウジング部５２Ｂは、左右方向から組み付けられ、複数の締
結金具６６により、互いに固定される。ハウジング５２は、複数の締結金具２８により、
ブラケット１２Ｄに取り付けられる。
【００３３】
　ハウジング５２について、もう少し詳しく説明する。第１ハウジング部５２Ａは、重ね
合わせ面５３Ａを有する。第２ハウジング部５２Ｂは、重ね合わせ面５３Ｂを有する。重
ね合わせ面５３Ａ及び重ね合わせ面５３Ｂは、それぞれ、クランクシャフト５４の軸方向
に対して垂直な面である。第１ハウジング部５２Ａと第２ハウジング部５２Ｂとが組み付
けられた状態では、重ね合わせ面５３Ａと重ね合わせ面５３Ｂとが重ね合わせられる。つ
まり、第１ハウジング部５２Ａと第２ハウジング部５２Ｂは、クランクシャフト５４の軸
方向で重ね合わせられる。
【００３４】
　第１ハウジング部５２Ａ及び第２ハウジング部５２Ｂは、それぞれ、鋳造により成形さ
れる。本実施形態では、第１ハウジング部５２Ａ及び第２ハウジング部５２Ｂは、それぞ
れ、ダイキャストにより成形される。
【００３５】
　クランクシャフト５４は、ハウジング５２の前端部において、ハウジング５２を左右方
向に貫通して配置される。クランクシャフト５４は、第１軸受６８Ｌ及び第２軸受６８Ｒ
により、回転可能に支持される。第１軸受６８Ｌは、回転部材５６よりもクランクシャフ
ト５４の軸方向一端側（左端側）に配置され、第１ハウジング部５２に固定される。第２
軸受６８Ｒは、第１軸受６８Ｌよりもクランクシャフト５４の軸方向他端側（右端側）に
配置され、第２ハウジング部５２Ｂに固定される。
【００３６】
　ここで、本実施形態では、第１ハウジング部５２Ａ及び第２ハウジング部５２Ｂが、そ
れぞれ、ダイキャストにより成形される。そのため、第１ハウジング部５２Ａにおいて第
１軸受６８Ｌを支持する部分の近くには、型抜きを容易にするための勾配５５Ａが形成さ
れ、第２ハウジング部５２Ｂにおいて第２軸受６８Ｒを支持する部分の近くには、型抜き
を容易にするための勾配５５Ｂが形成される。
【００３７】
　クランクシャフト５４は、回転部材５６を貫通して配置される。駆動スプロケット５８
は、ハウジング５２の外側であって且つハウジング５２よりも右側に配置され、回転部材
５６とともに回転する。回転部材５６の詳細については、後述する。
【００３８】
　駆動力発生部６０は、ハウジング５２内でクランクシャフト５４よりも後方に配置され
る。駆動力発生部６０は、電動モータ６０Ａ及び出力部材６０Ｂを含む。
【００３９】
　電動モータ６０Ａは、図示しない制御装置から出力される制御信号に基づいて、電動補
助自転車１０の走行をアシストするための補助駆動力を発生する。また、電動モータ６０
Ａは、運転者が選択するアシストモードに応じて、補助駆動力を変化させる。
【００４０】
　電動モータ６０Ａは、ステータ７０、ロータ７２及び回転軸７４を備える。ステータ７
０は、第１ハウジング部５２Ａに固定される。第１ハウジング部５２Ａには、電動モータ
６０Ａを左側から覆うカバー７６が取り付けられる。ロータ７２は、ステータ７０の内側
に配置される。回転軸７４は、ロータ７２を貫通して配置され、ロータ７２に固定される
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。回転軸７４は、軸受７８Ｌ，７８Ｒにより、回転可能に支持される。軸受７８Ｌは、ロ
ータ７２よりも軸方向一端側（左端側）に配置され、カバー７６に固定される。軸受７８
Ｒは、ロータ７２よりも軸方向他端側（右端側）に配置され、第１ハウジング部５２Ａに
固定される。回転軸７４の軸方向他端部には、ギア７４Ａが形成される。
【００４１】
　出力部材６０Ｂは、ハウジング５２内でクランクシャフト５４よりも後方に配置される
。出力部材６０Ｂは、出力軸８０及び出力ギア８２を備える。
【００４２】
　出力軸８０は、回転軸７４よりも後方に配置される。出力軸８０は、軸受８４Ｌ，８４
Ｒにより、回転可能に支持される。軸受８４Ｌは、出力軸８０の軸方向一端（左端）に配
置され、第１ハウジング部５２Ａに固定される。軸受８４Ｒは、軸受８４Ｌよりも出力軸
８０の軸方向他端側（右端側）に配置され、第２ハウジング部５２Ｂに固定される。
【００４３】
　出力軸８０は、出力ギア８２を貫通して配置される。出力ギア８２は、軸受８４Ｌと軸
受８４Ｒとの間に配置される。出力ギア８２は、ギア７４Ａと噛み合う。これにより、電
動モータ６０Ａで発生した補助駆動力が回転軸７４から出力ギア８２に伝達される。その
結果、出力ギア８２が回転する。ここで、回転軸６４は、前転する方向に回転する。その
結果、出力ギア８２は後転する。
【００４４】
　出力軸８０と出力ギア８２との間には、ラチェット機構８６が設けられる。その結果、
出力ギア８２の後転方向の回転力は出力軸８０に伝達されるが、出力ギア８２の前転方向
の回転力は出力軸８０に伝達されない。
【００４５】
　補助スプロケット６２は、出力軸８０の軸方向他端部に固定され、ハウジング５２の外
側であって且つハウジング５２よりも右側に配置される。電動モータ６０Ａで発生した補
助駆動力は、出力軸８０から補助スプロケット６２に伝達される。その結果、補助スプロ
ケット６２が後転する。
【００４６】
　チェーンテンショナ６４は、第２ハウジング部５２Ｂの右側面の後端部に配置される。
図２に示すように、チェーンテンショナ６４の一端は、引張ばね８８を介して、第２ハウ
ジング部５２Ｂに取り付けられる。チェーンテンショナ６４の他端は、支持ボルト９０に
より、第２ハウジング部５２Ｂに対して回転可能に取り付けられる。チェーンテンショナ
６４には、支持ボルト６４Ａに対して回転可能なテンションスプロケット６４Ｂが設けら
れている。テンションスプロケット６４Ｂには、チェーン３０が巻き掛けられている。チ
ェーン３０は、テンションスプロケット６４Ｂを後方に押す。そのため、チェーン３０に
は、適度な張力が付与される。
【００４７】
　［回転部材］
　続いて、図４～図６を参照しながら、回転部材５６について説明する。図４は、クラン
クシャフト５４が挿入された回転部材５６の側面図である。図５は、クランクシャフト５
４が挿入された回転部材５６の断面図である。図６は、図５の一部を拡大して示す断面図
である。
【００４８】
　図４及び図５に示すように、回転部材５６は、クランクシャフト５４と同軸上に配置さ
れ、且つ、クランクシャフト５４とともに回転する。回転部材５６は、連結軸部５６Ａ、
トルク検出装置５６Ｂ及びワンウェイクラッチ５６Ｃを含む。
【００４９】
　連結軸部５６Ａは、回転部材５６の軸方向一方の端部（左端部）に配置され、ハウジン
グ５２内に位置する（図３参照）。連結軸部５６Ａは、図５に示すように、円筒形状を有
する。連結軸部５６Ａには、クランクシャフト５４が挿入される。連結軸部５６Ａは、ク
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ランクシャフト５４と同軸に配置される。
【００５０】
　図５及び図６に示すように、連結軸部５６Ａの軸方向一端部の内周面には、セレーショ
ン９２が形成される。セレーション９２は、クランクシャフト５４の外周面に形成された
セレーション５４Ａと噛み合う。これにより、連結軸部５６Ａは、クランクシャフト５４
に連結される。その結果、クランクシャフト５４が前転方向及び後転方向の何れに回転し
ても、連結軸部５６Ａはクランクシャフト５４とともに回転する。なお、連結軸部５６Ａ
の軸方向他端部とクランクシャフト５４との間には、すべり軸受１０６が配置される。
【００５１】
　トルク検出装置５６Ｂは、図３に示すように、ハウジング５２内に配置され、運転者が
ペダル３６Ｒ，３６Ｌ（図１参照）を漕ぐときにクランクシャフト５４に発生するトルク
を検出する。トルク検出装置５６Ｂは、連結軸部５６Ａに設けられる。トルク検出装置５
６Ｂは、磁歪式のトルクセンサである。トルク検出装置５６Ｂは、図５及び図６に示すよ
うに、取付軸部９４、コイル９６、検出部９８及びシールド１００を含む。
【００５２】
　図５及び図６に示すように、取付軸部９４は、連結軸部５６Ａの外周面に取り付けられ
、連結軸部５６Ａに対して相対回転する。つまり、取付軸部９４は、連結軸部５６Ａとと
もに回転しない。コイル９６は、取付軸部９４の外周面に配置される。検出部９８は、連
結軸部５６Ａの歪みに起因するコイル９６の電圧変化を検出することにより、クランクシ
ャフト５４に発生するトルクを検出する。検出部９８は、検出したトルクを制御装置（図
示せず）に出力する。制御装置は、検出部９８が出力したトルクを参照して、運転者によ
るペダリングの状態を把握し、電動モータ６０Ａを制御する。シールド１００は、外部磁
場に起因して検出部９８の検出精度が低下するのを防ぐ。シールド１００は、支持板１０
１に取り付けられる。支持板１０１は、クランクシャフト５４の軸方向に対して直交する
方向に広がる下面１０１Ａを有する。支持板１０１は、第１ハウジング部５２Ａに形成さ
れた係合片（図示せず）に係合する。つまり、シールド１００は、連結軸部５６Ａととも
に回転しない。
【００５３】
　ワンウェイクラッチ５６Ｃは、図５及び図６に示すように、トルク検出装置５６Ｂより
も駆動スプロケット５８側において、クランクシャフト５４と同軸に配置される。ワンウ
ェイクラッチ５６Ｃは、駆動部材１０２及び従動部材１０４を含む。駆動部材１０２は、
本体部１０８及び筒部１１０を含む。
【００５４】
　図５及び図６に示すように、本体部１０８は、リング形状を有する。本体部１０８には
、クランクシャフト５４が挿入される。本体部１０８は、クランクシャフト５４と同軸に
配置される。
【００５５】
　図５及び図６に示すように、本体部１０８の内周面には、セレーション１１２が形成さ
れる。セレーション１１２は、連結軸部５６Ａの軸方向他端部の外周面に形成されたセレ
ーション１１４と噛み合う。これにより、本体部１０８、すなわち、駆動部材１０２は、
連結軸部５６Ａに連結される。その結果、連結軸部５６Ａが前転方向及び後転方向の何れ
に回転しても、本体部１０８、すなわち、駆動部材１０２は連結軸部５６Ａとともに回転
する。換言すると、クランクシャフト５４が前転方向及び後転方向の何れに回転しても、
駆動部材１０２はクランクシャフト５４とともに回転する。
【００５６】
　図５及び図６に示すように、筒部１１０は、本体部１０８よりも駆動スプロケット５８
側において、本体部１０８と同軸に配置される。筒部１１０は、円筒状の部材であり、ク
ランクシャフト５４と同軸に配置される。筒部１１０は、本体部１０８と一体的に形成さ
れる。
【００５７】
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　図５及び図６に示すように、従動部材１０４は、円筒形状を有する。従動部材１０４に
は、クランクシャフト５４が挿入される。従動部材１０４は、クランクシャフト５４と同
軸に配置され、且つ、駆動部材１０２と同軸に配置される。
【００５８】
　図５に示すように、従動部材１０４とクランクシャフト５４との間には、すべり軸受１
２２，１２４が配置される。これにより、従動部材１０４がクランクシャフト５４に対し
て相対回転可能となる。従動部材１０４とクランクシャフト５４との間であって、且つ、
前記すべり軸受１２４よりも軸方向他端側には、シールリップ１２６が配置される。
【００５９】
　図５に示すように、従動部材１０４は、従動軸部１１６及び出力軸部１１８を含む。従
動軸部１１６は、出力軸部１１８よりも駆動部材１０２側であって、且つ、出力軸部１１
８と同軸に配置される。従動軸部１１６は、出力軸部１１８と一体的に形成される。
【００６０】
　図５及び図６に示すように、従動軸部１１６は、クランクシャフト５４の中心軸線Ｃ１
に直交する方向で、筒部１１０の内側に配置される。従動軸部１１６と筒部１１０との間
には、ラチェット機構１２０が配置される。その結果、駆動部材１０２の前転方向の回転
力は、従動軸部１１６、すなわち、従動部材１０４に伝達されるが、駆動部材１０２の後
転方向の回転力は、従動軸部１１６、すなわち、従動部材１０４に伝達されない。
【００６１】
　図５に示すように、出力軸部１１８は、第２軸受６８Ｒによって、回転可能に支持され
る。出力軸部１１８は、第２軸受６８Ｒに対して、駆動部材１０２とは反対側に位置する
部分を有する。当該部分には、駆動スプロケット５８が取り付けられる（図３参照）。
【００６２】
　つまり、ワンウェイクラッチ５６Ｃは、駆動スプロケット５８をクランクシャフト５４
の中心軸線Ｃ１周りで前転方向に回転させる回転力が駆動スプロケット５８に伝達される
ことを許容するが、駆動スプロケット５８を後転方向に回転させる回転力が駆動スプロケ
ット５８に伝達されることを阻止する。
【００６３】
　［回転検出装置］
　続いて、図３を参照しながら、回転検出装置１３０について説明する。回転検出装置１
３０は、ハウジング５２内に配置され、クランクシャフト５４の回転を検出する。回転検
出装置１３０は、被検出部としてのリング磁石１３２と、検出部１３４とを含む。
【００６４】
　リング磁石１３２は、円筒形状を有する。リング磁石１３２は、例えば、フェライトボ
ンド磁石である。リング磁石１３２では、外周面が磁極形成面になる。つまり、リング磁
石１３２では、外周面においてクランクシャフト５４の中心軸線Ｃ１周りにＮ極とＳ極と
が交互に形成される。リング磁石１３２においては、リング磁石１３２の磁極数は、例え
ば、３２～４４である。リング磁石１３２の着磁ピッチは、例えば、３．５～４．８ｍｍ
である。
【００６５】
　リング磁石１３２は、回転部材５６に設けられる。リング磁石１３２は、出力軸部１１
８よりも連結軸部５６Ａ側であって、且つ、ハウジング５２内において、クランクシャフ
ト５４の中心軸線Ｃ１周りに位置する。
【００６６】
　リング磁石１３２は、駆動部材１０２に設けられる。特に本実施形態では、リング磁石
１３２は、筒部１１０に設けられる。この点について、以下に説明する。
【００６７】
　駆動部材１０２は、図４～図６に示すように、取付面１３６を有する。取付面１３６は
、出力軸部１１８よりも連結軸部５６Ａ側であって、且つ、ハウジング５２内において、
クランクシャフト５４の中心軸線Ｃ１周りに配置される。本実施形態では、取付面１３６
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は、駆動部材１０２の外周面であり、本体部１０８の外周面と、筒部１１０の外周面とを
含む。つまり、取付面１３６は、クランクシャフト５４の軸方向に延びる筒状面である。
【００６８】
　駆動部材１０２がリング磁石１３２に挿入され、リング磁石１３２の内周面と駆動部材
１０２の外周面（取付面１３６）とが接着される。これにより、リング磁石１３２が取付
面１３６に取り付けられる。
【００６９】
　ここで、取付面１３６には、筒部１１０の外周面が含まれる。筒部１１０の外周面にリ
ング磁石１３２が取り付けられることにより、リング磁石１３２が筒部１１０に設けられ
る。
【００７０】
　また、駆動部材１０２は、図５及び図６に示すように、突起１０９を有する。突起１０
９は、クランクシャフト５４の中心軸線Ｃ１に直交する方向において、取付面１３６から
外側に突出する。上述のようにリング磁石１３２が取付面１３６に取り付けられていると
き、リング磁石１３２は、突起１０９に対して、クランクシャフト５４の軸方向で接触す
る。なお、このことから明らかなように、本実施形態では、駆動部材１０２は筒部１１０
側からリング磁石１３２に挿入される。
【００７１】
　また、上述のようにリング磁石１３２が取付面１３６に取り付けられた状態では、図４
に示すように、リング磁石１３２は、第１軸受６８Ｌと第２軸受６８Ｒとの離隔距離Ｌ１
の中点ＬＣよりも第２軸受６８Ｒ側に位置する。つまり、リング磁石１３２は、第１軸受
６８Ｌよりも第２軸受６８Ｒ側において、回転部材５６に設けられる。
【００７２】
　また、上述のようにリング磁石１３２が取付面１３６に取り付けられた状態では、図３
に示すように、リング磁石１３２の少なくとも一部が第１ハウジング部５２Ａと第２ハウ
ジング部５２Ｂとの重ね合わせ面５３Ａ，５３Ｂよりも第２軸受６８Ｒ側に位置する。
【００７３】
　また、上述のようにリング磁石１３２が取付面１３６に取り付けられた状態では、図３
に示すように、リング磁石１３２は、クランクシャフト５４の軸方向において第２軸受６
８Ｒよりも重ね合わせ面５３Ａ，５３Ｂ側に配置される。
【００７４】
　検出部１３４は、リング磁石１３２が回転部材５６とともに回転することを検出する。
本実施形態では、検出部１３４は、リング磁石１３２が回転部材５６とともに回転するこ
とに伴って発生する磁場の変化を検出する。つまり、本実施形態では、回転検出装置１３
０が磁気式の回転検出センサである。
【００７５】
　リング磁石１３２は、回転部材５６において、クランクシャフト５４とともに回転する
駆動部材１０２に設けられる。そのため、リング磁石１３２の回転に伴って発生する磁場
の変化を検出することにより、クランクシャフト５４の回転が検出される。検出部１３４
は、検出したクランクシャフト５４の回転を制御装置（図示せず）に出力する。制御装置
は、検出部９８が検出したトルクだけでなく、検出部１３４が検出したクランクシャフト
５４の回転も参照して、運転者によるペダリングの状態を把握し、電動モータ６０Ａを制
御する。
【００７６】
　検出部１３４は、ワンチップホールＩＣであり、２つの検出素子を備える。これにより
、リング磁石１３２の横磁場と縦磁場とを検出することができる。その結果、リング磁石
１３２が前転方向及び逆転方向の何れに回転しているかを判定できる。
【００７７】
　検出部１３４は、基板１３８に設けられる。基板１３８は、電動モータ６０Ａを制御す
る制御装置が実装される基板とは別に配置される。基板１３８は、第１ハウジング部５２
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Ａに取り付けられる。この状態で、検出部１３４は、クランクシャフト５４の中心軸線Ｃ
１に直交する方向で、リング磁石１３２よりも外側に配置される。検出部１３４は、リン
グ磁石１３２の磁極形成面（外周面）に対して、クランクシャフト５４の中心軸線Ｃ１に
直交する方向で対向配置される。
【００７８】
　電動補助自転車１０においては、運転者がペダル３６Ｌ，３６Ｒを漕ぐことにより、ク
ランクシャフト５４が前転方向に回転する。クランクシャフト５４が前転方向に回転する
と、連結軸部５６Ａが前転方向に回転する。連結軸部５６Ａが前転方向に回転すると、駆
動部材１０２が前転方向に回転する。駆動部材１０２が前転方向に回転すると、従動部材
１０４が前転方向に回転する。なお、駆動部材１０２が後転方向に回転する場合、つまり
、クランクシャフト５４が後転方向に回転する場合、駆動部材１０２は従動部材１０４に
対して相対回転する。従動部材１０４が前転方向に回転すると、駆動スプロケット５８が
前転方向に回転する。駆動スプロケット５８の回転力は、チェーン３０を介して、従動ス
プロケット２６に伝達される。
【００７９】
　運転者がペダル３６Ｌ、３６Ｒを漕ぐことにより、クランクシャフト５４にトルクが発
生する。クランクシャフト５４に発生するトルクは、トルク検出装置５６Ｂによって検出
される。クランクシャフト５４に発生するトルクが予め定められた基準値を超える状態が
一定期間以上継続すると、電動モータ６０Ａのロータ７２、つまり、回転軸７４が前転方
向に回転する。回転軸７４が前転方向に回転すると、出力ギア８２が後転方向に回転する
。出力ギア８２が後転方向に回転すると、出力軸８０が後転方向に回転する。出力軸８０
が後転方向に回転すると、補助スプロケット６２が後転方向に回転する。補助スプロケッ
ト６２の回転力は、チェーン３０を介して、従動スプロケット２６に伝達される。その結
果、運転者によるペダリングがアシストされる。
【００８０】
　ここで、電動補助自転車１０においては、回転検出装置１３０がクランクシャフト５４
の回転を検出する。そのため、クランクシャフト５４に発生するトルクだけでなく、クラ
ンクシャフト５４の回転も参照して、運転者によるペダリングの状態を把握することがで
きる。その結果、運転者によるペダリングの状態を的確に把握することができるようにな
るので、例えば、故障を検知し易くなったり、より的確なアシストを行うことができるよ
うになる。
【００８１】
　また、電動補助自転車１０においては、駆動ユニット５０を備える。駆動ユニット５０
は、ハウジング５２、クランクシャフト５４、トルク検出装置５６Ｂ、回転部材５６及び
回転検出装置１３０を備える。
【００８２】
　クランクシャフト５４は、ハウジング５２を貫通して配置される。トルク検出装置５６
Ｂは、ハウジング５２内に配置され、クランクシャフト５４に発生するトルクを検出する
。回転部材５６は、トルク検出装置５６Ｂを含み、クランクシャフト５４と同軸上に配置
され且つクランクシャフト５４とともに回転する。回転検出装置１３０は、ハウジング５
２内に配置され、クランクシャフト５４の回転を検出する。
【００８３】
　回転部材５６は、連結軸部５６Ａ及び出力軸部１１８を含む。連結軸部５６Ａは、回転
部材５６の軸方向一方の端部に配置され、ハウジング５２内でクランクシャフト５４に連
結される。出力軸部１１８は、回転部材５６の軸方向他方の端部に配置され、駆動スプロ
ケット５８が取り付けられる。
【００８４】
　回転検出装置１３０は、被検出部（リング磁石１３２）及び検出部１３４を含む。リン
グ磁石１３２は、回転部材５６に設けられ、ハウジング５２内においてクランクシャフト
５４の中心軸線周りに位置する。検出部１３４は、リング磁石１３２が回転部材５６とと
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もに回転することを検出する。リング磁石１３２は、クランクシャフト５４の軸方向で、
トルク検出装置５６Ｂとは異なる位置に設けられる。
【００８５】
　上記構成においては、リング磁石１３２が回転部材５６に設けられる。そのため、リン
グ磁石１３２がクランクシャフト５４の外周面に直接取り付けられる場合と比べて、リン
グ磁石１３２の内径及び外径を大きくできる。その結果、リング磁石１３２の磁極数を増
やすことができる。リング磁石１３２の磁極数が増えると、検出部１３４がクランクシャ
フト５４の回転を検出する精度、つまり、検出部１３４の検出分解能が向上する。その結
果、運転者によるペダリングの状態をさらに把握し易くなる。
【００８６】
　また、リング磁石１３２がクランクシャフト５４の外周面に直接取り付けられる場合に
は、クランクシャフト５４においてリング磁石１３２が取り付けられる場所を確保するた
めに、クランクシャフト５４を軸方向に長くする必要がある。上記構成においては、リン
グ磁石１３２が回転部材５６に設けられるので、クランクシャフト５４においてリング磁
石１３２が取り付けられる場所を確保する必要がない。その結果、リング磁石１３２がク
ランクシャフト５４の外周面に直接取り付けられる場合と比べて、クランクシャフト５４
の軸方向長さを短くできる。
【００８７】
　回転部材５６は、ワンウェイクラッチ５６Ｃをさらに含む。ワンウェイクラッチ５６Ｃ
は、トルク検出装置５６Ｂよりも駆動スプロケット５８側に配置される。ワンウェイクラ
ッチ５６Ｃは、駆動スプロケット５８をクランクシャフト５４の中心軸線Ｃ１周りで一方
向（前転方向）に回転させる回転力を駆動スプロケット５８に伝達し、且つ、駆動スプロ
ケット５８を前転方向とは反対の方向（逆転方向）に回転させる回転力を駆動スプロケッ
ト５８に伝達されないようにする。トルク検出装置５６Ｂは、連結軸部５６Ａに取り付け
られる。ワンウェイクラッチ５６Ｃは、クランクシャフト５４とともに回転する駆動部材
１０２を含む。被検出部（リング磁石１３２）は、駆動部材１０２及び連結軸部５６Ａの
何れかに設けられる。つまり、被検出部（リング磁石１３２）は、クランクシャフト５４
とともに回転する部材に取り付けられる。
【００８８】
　上記構成においては、リング磁石１３２の内径及び外径を大きくして、リング磁石１３
２の磁極数を増やすことができる。その結果、検出部１３４の検出分解能を向上できる。
【００８９】
　被検出部（リング磁石１３２）は、駆動部材１０２に設けられる。この場合、リング磁
石１３２は、トルク検出装置５６Ｂよりも駆動スプロケット５８側に配置される。ハウジ
ング５２内では、トルク検出装置５６Ｂよりも駆動スプロケット５８側に形成される空間
のほうが、トルク検出装置５６に対して駆動スプロケット５８とは反対側に形成される空
間よりも広い。その理由は、出力軸部１１８を配置する必要があるからである。そのため
、リング磁石１３２の内径及び外径を大きくして、リング磁石１３２の磁極数を増やすこ
とができる。その結果、検出部１３４の検出分解能を向上できる。
【００９０】
　ワンウェイクラッチ５６Ｃは、従動部材１０４をさらに含む。従動部材１０４は、クラ
ンクシャフト５４の中心軸線Ｃ１に直交する方向で駆動部材１０２よりも内側に配置され
る。駆動部材１０２は、クランクシャフト５４の中心軸線Ｃ１に直交する方向で従動部材
１０４よりも外側に位置する筒部１１０を含む。被検出部（リング磁石１３２）の少なく
とも一部は、筒部１１０に設けられる。
【００９１】
　上記構成においては、リング磁石１３２の内径及び外径を大きくして、リング磁石１３
２の磁極数を増やすことができる。その結果、検出部１３４の検出分解能を向上できる。
【００９２】
　加えて、上記構成においては、クランクシャフト５４の中心軸線Ｃ１に直交する方向で
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、ワンウェイクラッチ５６Ｃの外側にリング磁石１３２が配置される。換言すれば、クラ
ンクシャフト５４の中心軸線Ｃ１に直交する方向で、クランクシャフト５４の回転に伴っ
て所定の機能を発揮する部材の外側にリング磁石１３２が配置される。そのため、リング
磁石１３２と、クランクシャフト５４の回転に伴って所定の機能を発揮する部材とを、ク
ランクシャフト５４の軸方向に並べる場合と比べて、クランクシャフト５４の軸方向の長
さを短くできる。
【００９３】
　従動部材１０４は、駆動スプロケット５８が取り付けられる出力軸部１１８を含む。こ
の場合、リング磁石１３２を駆動スプロケット５８に近づけて配置することができる。ハ
ウジング５２内では、駆動スプロケット５８に近いほうの空間が、駆動スプロケット５８
から離れているほうの空間よりも広い。そのため、リング磁石１３２の内径及び外径を大
きくして、リング磁石１３２の磁極数を増やすことができる。その結果、検出部１３４の
検出分解能を向上できる。
【００９４】
　駆動ユニット５０は、第１軸受６８Ｌ及び第２軸受６８Ｒをさらに備える。第１軸受６
８Ｌは、クランクシャフト５４の軸方向一端側に配置され、クランクシャフト５４を回転
可能に支持する。第２軸受６８Ｒは、クランクシャフト５４の軸方向他端側に配置され、
回転部材５４（出力軸部１１８）を回転可能に支持する。被検出部（リング磁石１３２）
は、第１軸受６８Ｌよりも第２軸受６８Ｒ側において、回転部材５６に設けられる。
【００９５】
　この場合、第２軸受６８Ｒの内径は、第１軸受６８Ｌの内径よりも大きくなる。そのた
め、ハウジング５０内では、第１軸受６８Ｌに近い空間よりも、第２軸受６８Ｒに近い空
間のほうが広くなる。その結果、リング磁石１３２の内径及び外径を大きくして、リング
磁石１３２の磁極数を増やすことができるので、検出部１３４の検出分解能を向上できる
。
【００９６】
　リング磁石１３２の外径は、第２軸受６８Ｒの外径よりも小さい（図３参照）。リング
磁石１３２の外径が第２軸受６８Ｒの外径よりも大きい場合、第２軸受６８Ｒを第２ハウ
ジング部５２Ｂに組み付けるときに、リング磁石１３２が第２ハウジング部５２Ｂ内で他
の部材に接触するおそれがある。しかしながら、リング磁石１３２が第２軸受６８Ｒの外
径よりも小さい場合には、第２軸受６８Ｒを第２ハウジング部５２Ｂに組み付けるときに
、リング磁石１３２が第２ハウジング部５２Ｂ内で他の部材に接触するのを回避できる。
【００９７】
　ここで、第２軸受６８Ｒの外径は、第１軸受６８Ｌの外径よりも大きい。そのため、リ
ング磁石１３２を第２軸受６８Ｒの近くに配置すれば、リング磁石１３２を第１軸受６８
Ｌの近くに配置する場合よりも、リング磁石１３２の径を大きくすることができる。
【００９８】
　駆動ユニット５０は、第１軸受６８Ｌ及び第２軸受６８Ｒをさらに備える。第１軸受６
８Ｌは、クランクシャフト５４の軸方向一端側に配置され、クランクシャフト５４を回転
可能に支持する。第２軸受６８Ｒは、クランクシャフト５４の軸方向他端側に配置され、
回転部材５６を回転可能に支持する。第２軸受６８Ｒの外径は、第１軸受６８Ｌの外径よ
りも大きい。
【００９９】
　被検出部（リング磁石１３２）は、第１軸受６８Ｌよりも大きい外径を有する第２軸受
６８Ｒによって支持される回転部材５６に設けられる。そのため、第２軸受６８Ｒの近辺
の広いスペースを利用して、リング磁石１３２の径を大きくできる。その結果、検出分解
能が向上する。
【０１００】
　ハウジング５２は、クランクシャフト５４の軸方向で重ね合わせられる第１ハウジング
部５２Ａ及び第２ハウジング部５２Ｂを含む。第２軸受６８Ｒは、第２ハウジング部５２
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Ｂに支持される。被検出部（リング磁石１３２）の少なくとも一部は、第１ハウジング部
５２Ａと第２ハウジング部５２Ｂとの重ね合わせ面５３Ａ，５３Ｂよりも第２ハウジング
部５２Ｂ側に位置する（図３参照）。
【０１０１】
　この場合、リング磁石１３２を、第２軸受６８Ｒの近辺の広いスペースに配置すること
ができる。そのため、リング磁石１３２の径を大きくできる。その結果、検出分解能が向
上する。
【０１０２】
　被検出部（リング磁石１３２）は、クランクシャフト５４の軸方向において第２軸受６
８Ｒよりも重ね合わせ面５３Ａ，５３Ｂ側に配置される（図３参照）。
【０１０３】
　この場合、リング磁石１３２を、第２軸受６８Ｒの近辺の広いスペースに配置すること
ができる。そのため、リング磁石１３２の径を大きくできる。その結果、検出分解能が向
上する。
【０１０４】
　第２ハウジング部５２Ｂは、鋳造（本実施形態では、ダイキャスト）により成形される
。そのため、第２ハウジング部５２Ｂにおいて第２軸受６８Ｒを支持する部分の近くには
、勾配５５Ｂが形成される。その結果、第２ハウジング部５２内において重ね合わせ面５
３Ｂに近いほど、広いスペースが形成される。広いスペースにリング磁石１３２を配置す
ることができるので、リング磁石１３２の径を大きくできる。その結果、検出分解能が向
上する。
【０１０５】
　回転部材５６は、取付面１３６をさらに含む。取付面１３６は、出力軸部１１８よりも
連結軸部５６Ａ側であって且つハウジング５２内においてクランクシャフト５４の中心軸
線Ｃ１周りに配置される。被検出部（リング磁石１３２）が取付面１３６に取り付けられ
る。
【０１０６】
　この場合、リング磁石１３２を回転部材５６とは別に製造できる。その結果、ハウジン
グ５２内におけるリング磁石１３２と検出部１３４との位置関係を調整しやすくなる。
【０１０７】
　取付面１３６がクランクシャフト５４の軸方向に延びる筒状面である。この場合、クラ
ンクシャフト５４の中心軸線Ｃ１に直交する方向で、検出部１３４をリング磁石１３２の
磁極形成面に対向配置することができる。
【０１０８】
　回転部材５６は、突起１０９をさらに含む。突起１０９は、クランクシャフト５４の中
心軸線Ｃ１に直交する方向で取付面１３６から外側に突出する。被検出部（リング磁石１
３２）が取付面１３６に取り付けられているときに、リング磁石１３２が突起１０９に対
してクランクシャフト５４の軸方向で接触する。
【０１０９】
　この場合、クランクシャフト５４の軸方向におけるリング磁石１３２と駆動部材１０２
との相対的な位置関係を規定することができる。その結果、リング磁石１３２を駆動部材
１０２に組み付ける作業の効率が向上する。
【０１１０】
　［第２の実施形態］
　続いて、図７及び図８を参照しながら、本発明の第２の実施形態について説明する。図
７は、第２の実施形態による電動補助自転車が備える駆動ユニット５０Ａの断面図である
。図８は、図７の一部を拡大して示す断面図である。
【０１１１】
　図７に示すように、駆動ユニット５０Ａにおいては、駆動ユニット５０と比べて、補助
スプロケット６２が設けられていない。出力部材６０Ｂが回転部材５６よりも前方に配置
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される。回転軸７４が出力部材６０Ｂよりも前方に配置される。
【０１１２】
　図７に示すように、駆動ユニット５０Ａは、出力軸８０の代わりに、出力軸８０Ａを備
える。出力軸８０Ａには、ギア８１が形成される。
【０１１３】
　図７に示すように、駆動ユニット５０Ａは、従動部材１０４の代わりに、従動部材１０
４Ａを備える。従動部材１０４Ａは、入力ギア１４０を備える。入力ギア１４０は、出力
軸部１１８と同軸に配置され、クランクシャフト５４の中心軸線Ｃ１に直交する方向で、
出力軸部１１８の外側に位置する。入力ギア１４０は、出力軸部１１８と一体的に形成さ
れる。入力ギア１４０は、ギア８１と噛み合う。
【０１１４】
　図７及び図８に示すように、駆動ユニット５０Ａにおいては、リング磁石１３２の代わ
りに、リング磁石１３２Ａ及び支持部材１４２が設けられている。リング磁石１３２Ａは
、円環板形状を有する。リング磁石１３２Ａでは、軸方向の端面が磁極形成面になる。つ
まり、リング磁石１３２Ａでは、軸方向の端面においてクランクシャフト５４の中心軸線
Ｃ１周りにＮ極とＳ極とが交互に形成される。
【０１１５】
　図７及び図８に示すように、支持部材１４２は、筒部１４４及び円環部１４６を備える
。筒部１４４は、クランクシャフト５４の軸方向に延びる。筒部１４４は、筒部１１０の
外周面に固定される。筒部１４４を筒部１１０の外周面に固定する方法としては、例えば
、圧入や接着がある。
【０１１６】
　図７及び図８に示すように、円環部１４６は、筒部１４４の軸方向一端において、筒部
１４４と同軸に配置される。円環部１４６は、筒部１４４と一体的に形成される。円環部
１４６は、取付面１３６Ａを含む。取付面１３６Ａは、円環部１４６の軸方向の端面であ
り、クランクシャフト５４の中心軸線Ｃ１に直交する方向に広がる環状面である。取付面
１３６Ａは、基板１４８の厚さ方向の端面に平行な平面である。
【０１１７】
　本実施形態では、支持部材１４２が駆動部材１０２に取り付けられることにより、回転
部材５６が取付面１３６Ａを含む。
【０１１８】
　図７及び図８に示すように、駆動ユニット５０Ａにおいては、円環部１４６とリング磁
石１３２Ａとがクランクシャフト５４の軸方向で重ね合わせられる。この状態で、リング
磁石１３２Ａの軸方向の端面と取付面１３６Ａとが接着される。
【０１１９】
　図７及び図８に示すように、駆動ユニット５０Ａにおいては、基板１４８に検出部１３
４が配置される。基板１４８には、電動モータ６０Ａを制御する制御装置（図示せず）が
実装される。つまり、本実施形態では、検出部１３４を配置するための基板を、上記制御
装置が実装される基板の他に別途設けなくてもよい。
【０１２０】
　このような電動補助自転車においては、運転者がペダル３６Ｌ，３６Ｒを漕ぐことによ
り、クランクシャフト５４が前転方向に回転する。クランクシャフト５４が前転方向に回
転すると、連結軸部５６Ａが前転方向に回転する。連結軸部５６Ａが前転方向に回転する
と、駆動部材１０２が前転方向に回転する。駆動部材１０２が前転方向に回転すると、従
動部材１０４が前転方向に回転する。なお、駆動部材１０２が後転方向に回転する場合、
つまり、クランクシャフト５４が後転方向に回転する場合、駆動部材１０２は従動部材１
０４に対して相対回転する。従動部材１０４が前転方向に回転すると、駆動スプロケット
５８が前転方向に回転する。駆動スプロケット５８の回転力は、チェーン３０を介して、
従動スプロケット２６に伝達される。
【０１２１】
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　運転者がペダル３６Ｌ、３６Ｒを漕ぐことにより、クランクシャフト５４にトルクが発
生する。クランクシャフト５４に発生するトルクは、トルク検出装置５６Ｂによって検出
される。クランクシャフト５４に発生するトルクが予め定められた基準値を超える状態が
一定期間以上継続すると、電動モータ６０Ａのロータ７２、つまり、回転軸７４が前転方
向に回転する。回転軸７４が前転方向に回転すると、出力ギア８２が後転方向に回転する
。出力ギア８２が後転方向に回転すると、出力軸８０が後転方向に回転する。出力軸８０
が後転方向に回転すると、入力ギア１４０が前転方向に回転する。入力ギア１４０が前転
方向に回転すると、駆動スプロケット５８が前転方向に回転する。その結果、運転者によ
るペダリングがアシストされる。
【０１２２】
　上述の駆動ユニット５０Ａを備える電動補助自転車においては、回転部材５６が、環状
面を含む。環状面は、クランクシャフト５４の軸方向に対して直交する方向に広がる。環
状面が取付面１３６Ａである。
【０１２３】
　この場合、クランクシャフト５４の軸方向において、検出部１３４をリング磁石１３２
の磁極形成面に対向配置することができる。
【０１２４】
　また、本実施形態では、入力ギア１４０が設けられている。そのため、第２ハウジング
部５２Ｂ内であって、且つ、第２軸受６８Ｒの近くに、広いスペースを確保しやすい。そ
の結果、リング磁石１３２の径を大きくして、検出分解能を向上することができる。
【０１２５】
　特に本実施形態では、入力ギア１４０が第２軸受６８Ｒの外径よりも大きい。そのため
、第２ハウジング部５２Ｂ内であって、且つ、第２軸受６８Ｒの近くに、広いスペースを
さらに確保しやすくなる。
【０１２６】
　［第３の実施形態］
　続いて、図９及び図１０を参照しながら、本発明の第３の実施形態について説明する。
図９は、第３の実施形態による電動補助自転車が備える駆動ユニット５０Ｂの断面図であ
る。図１０は、図９の一部を拡大して示す断面図である。
【０１２７】
　図９に示すように、駆動ユニット５０Ｂは、第２の実施形態による駆動ユニット５０Ａ
と比べて、回転検出装置１３０の代わりに、回転検出装置１５０を備える。
【０１２８】
　図９及び図１０に示すように、回転検出装置１５０においては、リング磁石１３２Ａが
設けられていない。その代りに、環状部としての円環部１４６において、複数のスリット
１４７が形成されている。複数のスリット１４７は、クランクシャフト５４の中心軸線Ｃ
１の周りに等間隔に形成される。
【０１２９】
　図９及び図１０に示すように、回転検出装置１５０においては、検出部１３４が設けら
れていない。その代りに、発光部１５２と、検出部としての受光部１５４とが設けられて
いる。
【０１３０】
　図９及び図１０に示すように、発光部１５２は、円環部１４４よりもクランクシャフト
５４の軸方向他方側に配置される。受光部１５４は、円環部１４４よりもクランクシャフ
ト５４の軸方向一方側に配置される。
【０１３１】
　発光部１５２が発する光を受光部１５４が検出する。ここで、円環部１４６が回転する
と、スリット１４７が形成されている位置では、受光部１５４は、発光部１５２が発する
光を検出できるが、スリット１４７が形成されていない位置では、受光部１５４は、発光
部１５２が発する光を検出できない。そのため、受光部１５４は、回転部材５６の回転を
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検出できる。つまり、本実施形態では、回転検出装置１５０が光学式の回転検出センサで
あり、円環部１４６が被検出部として機能する。
【０１３２】
　上記駆動ユニット５０Ｂを備える電動補助自転車においては、回転部材５６が、環状部
（円環部１４６）をさらに含む。円環部１４６は、クランクシャフト５４の軸方向に対し
て直交する方向に延びる。円環部１４６が被検出部である。
【０１３３】
　このような態様においても、クランクシャフト５４の回転を検出できる。
【０１３４】
　［第４の実施の形態］
　続いて、図１１及び図１２を参照しながら、本発明の第４の実施の形態について説明す
る。図１１は、第４の実施の形態による電動補助自転車が備える駆動ユニット５０Ｃの断
面図である。図１２は、図１１の一部を拡大して示す断面図である。
【０１３５】
　駆動ユニット５０Ｃは、駆動ユニット５０Ａと比べて、リング磁石１３２Ａ、検出部１
３４及び支持部材１４２を備えていない。その代わりに、リング磁石１３２Ｂ及び検出部
１３４Ａを備えている。
【０１３６】
　リング磁石１３２Ｂは、リング磁石１３２と同様な形状及び構成を有する。リング磁石
１３２Ｂは、クランクシャフト５４の軸方向で、トルク検出装置５６Ｂとは異なる位置に
設けられる。リング磁石１３２Ｂは、トルク検出装置５６Ｂとともに、連結軸部５６Ａに
設けられる。
【０１３７】
　この状態で、リング磁石１３２Ｂは、連結軸部５６Ａの外周面に接している。つまり、
リング磁石１３２Ｂは、連結軸部５６Ａの外周面に直接設けられる。別の表現をすれば、
リング磁石１３２Ｂは、連結軸部５６Ａとの間に他の回転可能な部材を介さないで、連結
軸部５６Ａに固定される。
【０１３８】
　リング磁石１３２Ｂは、クランクシャフト５４の軸方向で、トルク検出装置５６Ｂとワ
ンウェイクラッチ５６Ｃとの間に配置される。より具体的には、リング磁石１３２Ｂは、
クランクシャフト５４の軸方向で、支持板１０１とワンウェイクラッチ５６Ｃとの間に配
置される。
【０１３９】
　検出部１３４Ａは、支持板１０１の下面１０１Ａに取り付けられる。検出部１３４Ａは
、検出部１３４と同様な構成及び機能を有する。
【０１４０】
　駆動ユニット５０Ｃにおいては、リング磁石１３２Ｂが回転部材５６に設けられる。そ
のため、リング磁石１３２Ｂがクランクシャフト５４の外周面に直接取り付けられる場合
と比べて、リング磁石１３２Ｂの内径及び外径を大きくできる。その結果、リング磁石１
３２Ｂの磁極数を増やすことができる。リング磁石１３２Ｂの磁極数が増えると、検出部
１３４Ａがクランクシャフト５４の回転を検出する精度、つまり、検出部１３４Ａの検出
分解能が向上する。その結果、運転者によるペダリングの状態をさらに把握し易くなる。
【０１４１】
　駆動ユニット５０Ｃにおいて、リング磁石１３２Ｂは、クランクシャフト５４の軸方向
で、トルク検出装置５６Ｂとは異なる位置に設けられる。そのため、トルク検出装置５６
Ｂによるトルク検出の精度を維持しながら、回転検出装置１３０の検出分解能を向上させ
ることができる。
【０１４２】
　駆動ユニット５０Ｃにおいて、リング磁石１３２Ｂは、連結軸部５６Ａに設けられる。
この場合、リング磁石１３２Ｂと連結軸部５６Ａとの間に、他の部材が配置されない。そ
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のため、クランクシャフト５４の中心軸線Ｃ１に対するリング磁石１３２Ｂの位置決め精
度が確保しやすくなり、リング磁石１３２Ｂと検出部１３４Ａとの間隔を小さくすること
が容易になる。
【０１４３】
　駆動ユニット５０Ｃにおいて、ハウジング５２は、クランクシャフト５４の軸方向で重
ね合わせられる第１ハウジング部５２Ａ及び第２ハウジング部５２Ｂを含む。リング磁石
１３２Ｂは、トルク検出装置５６Ｂよりも、第１ハウジング部５２Ａと第２ハウジング部
５２Ｂとの重ね合わせ面５３Ａ、５３Ｂの近くに配置される。
【０１４４】
　ハウジング５２内では、トルク検出装置５６Ｂよりも重ね合わせ面５３Ａ，５３Ｂに近
い空間のほうが、トルク検出装置５６Ｂに対して重ね合わせ面５３Ａ，５３Ｂとは反対側
の空間よりも広い。その理由は、ワンウェイクラッチ５６Ｃを配置する必要があるからで
ある。そのため、リング磁石１３２の内径及び外径を大きくして、リング磁石１３２Ｂの
磁極数を増やすことができる。その結果、検出部１３４の検出分解能を向上できる。
【０１４５】
　駆動ユニット５０Ｃにおいて、トルク検出装置５６Ｂは、磁歪式のトルクセンサである
。この場合、遊星歯車方式のトルクセンサと比べて、ペダルにより生成される駆動力のロ
スをなくせる。この点について、もう少し詳しく説明する。遊星歯車方式のトルクセンサ
では、クランクシャフトと同軸上に配置された遊星歯車機構でペダル踏力を分割する。一
方のペダル踏力は直接の駆動力として用いられ、他方のペダル踏力は力の伝達経路の下流
側に配置されたポテンショメータでトルク量を検出するために用いられる。この構造では
、遊星歯車を同時に動かさなければならないため、駆動力として用いられない余分な踏力
が要求される。これに対して、磁歪式のトルクセンサは、磁歪効果を利用するものであり
、機械的な接触なしでトルクを検出する。つまり、磁歪式のトルクセンサは、非接触式の
トルクセンサである。そのため、遊星歯車方式のトルクセンサと比べて、ペダルにより生
成される駆動力のロスをなくせる。
【０１４６】
　駆動ユニット５０Ｃにおいて、トルク検出装置５６Ｂは、磁歪式のトルクセンサである
。この場合、位相検知式のトルクセンサにおいて大きな変位を得るためのばね要素や、大
きな歪みを得るための肉抜きが不要になる。また、歪みゲージ方式や遊星歯車方式のよう
な特殊な機構も不要になる。構成が複雑ではないため、機械的強度を確保しやすい。
【０１４７】
　駆動ユニット５０Ｃにおいて、トルク検出装置５６Ｂは、磁歪式のトルクセンサである
。この場合、必要な部品点数が少ないので、部品のがたつきを抑制できる。また、非接触
であるため、摩耗しない。加えて、機械的強度が高いため、歪みのヒステリシスループを
小さくできる。その結果、同じ大きさのトルクに対する信号の再現性が高くなる。
【０１４８】
　駆動ユニット５０Ｃにおいて、トルク検出装置５６Ｂは、磁歪式のトルクセンサである
。この場合、コイル９６を高周波で励磁して使用するため、連結軸部５６Ａの歪みを瞬時
に検出できる。つまり、トルクの発生に対する応答性がよい。
【０１４９】
　駆動ユニット５０Ｃにおいて、トルク検出装置５６Ｂは、磁歪式のトルクセンサである
。この場合、トルクを非接触で検出できるため、摩耗の影響で検出素子９８の出力が変化
しない。一方、ポテンショメータを用いる場合には、摩耗を考慮した設計が必要になる。
また、遊星歯車方式では、機械損失が大きいが、磁歪式では、機械損失が少なくなる。
【０１５０】
　駆動ユニット５０Ｃにおいて、回転検出装置１３０は、磁気式の回転検出センサである
。この場合、永久磁石（リング磁石１３２Ｂ）が発する大きな磁気を検出するため、被検
出部（リング磁石１３２Ｂ）と検出部１３４Ａとの間の空隙が大きくなってもよい。その
ため、被検出部（リング磁石１３２Ｂ）及び検出部１３４Ａの位置決めが容易になる。な
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お、コイルに高周波電流を流して、磁気抵抗の変化で位相を検出する方式（自励方式）の
回転検出センサでは、微弱な磁界を利用するので、被検出部と検出部との間の空隙を磁気
式よりも小さくする必要がある。また、自励方式の回転検出センサでは、常に電流を消費
するが、磁気式の回転検出センサでは、そのようなことはない。
【０１５１】
　駆動ユニット５０Ｃにおいて、回転検出装置１３０は、磁気式の回転検出センサである
。例えば、磁気抵抗の変化で発生する誘起電圧により位相を検出する方式の回転検出セン
サでは、一定の回転数以上にならないと、信号を検出できない。また、回転数が高くなる
と、誘起される電圧も高くなるため、保護回路を設ける必要がある。一方、磁気式の回転
検出センサでは、このようなことはない。
【０１５２】
　駆動ユニット５０Ｃにおいて、回転検出装置１３０は、磁気式の回転検出センサである
。この場合、検出部１３４Ｂを容易に配置できる。また、リング磁石１３２Ｂの横磁場と
縦磁場とを検出するために、追加の検出素子を配置することも容易になる。
【０１５３】
　［第５の実施の形態］
　続いて、図１３及び図１４を参照しながら、本発明の第５の実施の形態について説明す
る。図１３は、第５の実施の形態による電動補助自転車が備える駆動ユニット５０Ｄの断
面図である。図１４は、図１３の一部を拡大して示す断面図である。
【０１５４】
　駆動ユニット５０Ｄは、駆動ユニット５０Ａと比べて、リング磁石１３２Ａ、検出部１
３４及び支持部材１４２を備えていない。その代わりに、リング磁石１３２Ｃ及び検出部
１３４Ｂを備えている。
【０１５５】
　リング磁石１３２Ｃは、リング磁石１３２と同様な形状及び構成を有する。リング磁石
１３２Ｃは、クランクシャフト５４の軸方向で、トルク検出装置５６Ｂとは異なる位置に
設けられる。リング磁石１３２Ｃは、トルク検出装置５６Ｂとともに、連結軸部５６Ａに
設けられる。
【０１５６】
　この状態で、リング磁石１３２Ｃは、連結軸部５６Ａの外周面に接している。つまり、
リング磁石１３２Ｃは、連結軸部５６Ａの外周面に直接設けられる。別の表現をすれば、
リング磁石１３２Ｃは、連結軸部５６Ａとの間に他の回転可能な部材を介さないで、連結
軸部５６Ａに固定される。
【０１５７】
　リング磁石１３２Ｃは、クランクシャフト５４の軸方向で、トルク検出装置５６Ｂに対
して、ワンウェイクラッチ５６Ｃとは反対側に配置される。具体的には、リング磁石１３
２Ｃは、クランクシャフト５４の軸方向で、トルク検出装置５６Ｂと第１軸受６８Ｌとの
間に配置される。
【０１５８】
　検出部１３４Ｂは、検出部１３４と同様な構成及び機能を有する。検出部１３４Ｂは、
基板１６０に設けられる。
【０１５９】
　基板１６０は、支持部材１６２を介して、第１ハウジング部５２Ａに取り付けられる。
支持部材１６２は、支持部１６２Ａと、取付部１６２Ｂとを備える。支持部１６２Ａは、
検出部１３４Ｂを支持する部分である。取付部１６２Ｂは、基板１６０を第１ハウジング
部５２Ａに取り付ける部分である。支持部１６２Ａは、取付部１６２Ｂが第１ハウジング
部５２Ａに取り付けられた状態で、クランクシャフト５４の中心軸線Ｃ１と平行に延びる
。そのため、検出部１３４Ｂは、被検出部１３２Ｃに対して、クランクシャフト５４の中
心軸線Ｃ１に直交する方向で対向して配置される。
【０１６０】
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　駆動ユニット５０Ｄにおいては、リング磁石１３２Ｃが回転部材５６に設けられる。そ
のため、リング磁石１３２Ｃがクランクシャフト５４の外周面に直接取り付けられる場合
と比べて、リング磁石１３２Ｃの内径及び外径を大きくできる。その結果、リング磁石１
３２Ｃの磁極数を増やすことができる。リング磁石１３２Ｃの磁極数が増えると、検出部
１３４Ｂがクランクシャフト５４の回転を検出する精度、つまり、検出部１３４Ｂの検出
分解能が向上する。その結果、運転者によるペダリングの状態をさらに把握し易くなる。
【０１６１】
　駆動ユニット５０Ｄにおいて、リング磁石１３２Ｃは、クランクシャフト５４の軸方向
で、トルク検出装置５６Ｂとは異なる位置に設けられる。そのため、トルク検出装置５６
Ｂによるトルク検出の精度を維持しながら、回転検出装置１３０の検出分解能を向上させ
ることができる。
【０１６２】
　駆動ユニット５０Ｄにおいて、リング磁石１３２Ｃは、連結軸部５６Ａに設けられる。
この場合、リング磁石１３２Ｃと連結軸部５６Ａとの間に、他の部材が配置されない。そ
のため、クランクシャフト５４の中心軸線Ｃ１に対するリング磁石１３２Ｂの位置決め精
度が確保しやすくなり、リング磁石１３２Ｃと検出部１３４Ｂとの間隔を小さくすること
が容易になる。
【０１６３】
　以上、本発明の実施の形態を説明したが、上述した実施の形態は本発明を実施するため
の例示に過ぎない。よって、本発明は上述した実施の形態に限定されることなく、その趣
旨を逸脱しない範囲内で上述した実施の形態を適宜変形して実施することが可能である。
【０１６４】
　第１の実施形態では、リング磁石１３２が筒部１１０の外周面に取り付けられていたが
、例えば、筒部１１０に磁極を形成してもよい。
【０１６５】
　第２の実施形態では、リング磁石１３２Ａが円環部１４６の軸方向端面に取り付けられ
ていたが、例えば、円環部１４６に磁極を形成してもよい。
【０１６６】
　第３の実施形態では、発光部１５２が円環部１４４よりもクランクシャフト５４の軸方
向一方側に配置され、受光部１５４が円環部１４４よりもクランクシャフト５４の軸方向
他方側に配置されていたが、発光部１５２と受光部１５４の配置は逆であってもよい。
【符号の説明】
【０１６７】
１０　電動補助自転車
５０　駆動ユニット
５２　ハウジング
５２Ａ　第１ハウジング部
５２Ｂ　第２ハウジング部
５３Ａ　重ね合わせ面
５３Ｂ　重ね合わせ面
５４　クランクシャフト
５６　回転部材
５６Ａ　連結軸部
５６Ｂ　トルク検出装置
５６Ｃ　ワンウェイクラッチ
５８　駆動スプロケット
６８Ｌ　第１軸受
６８Ｒ　第２軸受
１０２　駆動部材
１０４　従動部材
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１０９　突起
１１０　筒部
１１８　出力軸部
１３０　回転検出装置
１３２　リング磁石（被検出部）
１３４　検出部
１３６　取付面
１３６Ａ　取付面（環状面）
１４６　円環部（環状部、被検出部）
１５４　受光部（検出部）

【図１】 【図２】
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【図５】 【図６】
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【図９】 【図１０】
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【図１３】 【図１４】
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