
(57)【要約】

【課題】　電磁ログセンサにおいて、船舶の進行方向に

抵抗する水を取り入れる流路を形成し、その流路に非接

触式の検出電極を配置すると共に、その流路の周囲を同

電位で囲むようにして、外部からの電位差によるノイズ

が発生しない電磁ログセンサを提供する。

【解決手段】　電磁ログセンサは、船舶の進行方向に抵

抗する水を取り入れることができる一対の流路と、前記

一対の流路に対して磁界を生成する励磁コイルと、前記

一対の流路のそれぞれに絶縁状態で配置した検出電極と

、前記一対の流路のそれぞれに流路を取り囲むように配

置すると共に前記検出電極の周囲に所定間隔だけ離した

状態で配置したガード電極と、を備えてなる。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 船 舶 の 進 行 方 向 に 抵 抗 す る 水 を 取 り 入 れ る こ と が で き る 一 対 の 流 路 と 、
　 前 記 一 対 の 流 路 に 対 し て 磁 界 を 生 成 す る 励 磁 コ イ ル と 、
　 前 記 一 対 の 流 路 の そ れ ぞ れ に 絶 縁 状 態 で 配 置 し た 検 出 電 極 と 、
　 前 記 一 対 の 流 路 の そ れ ぞ れ に 流 路 を 取 り 囲 む よ う に 配 置 す る と 共 に 前 記 検 出 電 極 の 周 囲
に 所 定 間 隔 だ け 離 し た 状 態 で 配 置 し た ガ ー ド 電 極 と 、
を 備 え て な る 電 磁 ロ グ セ ン サ 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 ガ ー ド 電 極 に は 、 前 記 検 出 電 極 で 検 出 さ れ た 信 号 を 増 幅 し 、 該 増 幅 し た 信 号 を フ ィ
ー ド バ ッ ク し て 印 加 す る よ う に し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 電 磁 ロ グ セ ン サ 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 励 磁 コ イ ル は 、 前 記 一 対 の 流 路 を 挟 ん だ 位 置 に 設 け た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に
記 載 の 電 磁 ロ グ セ ン サ 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 一 対 の 流 路 は 、 半 円 筒 形 状 に 形 成 し て 、 そ の 直 線 部 分 を 背 中 合 わ せ に 形 成 し た こ と
を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 電 磁 ロ グ セ ン サ 。
【 請 求 項 ５ 】
　 船 舶 の 進 行 方 向 に 対 し て 水 が 通 過 す る 両 側 の 側 壁 内 側 に 絶 縁 状 態 で 配 置 し た 一 対 の 検 出
電 極 と 、
　 前 記 一 対 の 検 出 電 極 を 挟 ん だ 位 置 に 磁 界 を 生 成 す る 励 磁 コ イ ル と 、
　 前 記 一 対 の 検 出 電 極 の そ れ ぞ れ を 覆 う よ う に 所 定 の 間 隔 を 持 っ て 配 置 し た ガ ー ド 電 極 と
、
を 備 え て な る 電 磁 ロ グ セ ン サ 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 ガ ー ド 電 極 に は 、 前 記 検 出 電 極 で 検 出 さ れ た 信 号 を 増 幅 し 、 該 増 幅 し た 信 号 を フ ィ
ー ド バ ッ ク し て 印 加 す る よ う に し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ に 記 載 の 電 磁 ロ グ セ ン サ 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 電 磁 ロ グ セ ン サ に 関 し 、 詳 し く は 船 舶 の 航 行 速 度 を 測 定 す る 電 磁 ロ グ セ ン サ
に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 技 術 に お け る 電 磁 ロ グ セ ン サ は 、 船 舶 の 航 行 速 度 計 と し て 利 用 さ れ 、 図 ８ 及 び 図 ９
に 示 す よ う に 、 筒 形 状 に 形 成 し た 筐 体 １ １ ０ を 船 底 に 貫 通 さ せ 、 そ の 先 端 部 を 水 中 に 突 出
さ せ て 使 用 す る 。 こ の 電 磁 ロ グ セ ン サ の 先 端 部 に は 、 コ ア １ １ １ に 巻 か れ た コ イ ル １ １ ２
と 、 船 舶 の 進 行 方 向 に 対 し て 左 右 に 一 対 の 電 極 １ １ ３ ａ 、 １ １ ３ ｂ と が 配 設 さ れ た 構 成 に
な っ て い る 。
　 こ の コ イ ル １ １ ２ に 励 磁 電 流 ｉ ｏ を 流 す と 、 水 中 に 磁 界 Φ が 存 在 す る 時 に 、 船 舶 が 図 ９
に 示 す 矢 印 で 示 す 進 行 方 向 に 沿 っ て 移 動 す る 。 す る と 、 電 極 １ １ ３ ａ 、 １ １ ３ ｂ か ら は 起
電 力 ｅ ｏ が 検 出 さ れ る 。 こ れ は 水 （ 海 水 ） を 導 体 と 考 え た 場 合 、 磁 界 中 を 移 動 す る 導 体 中
に 起 電 力 が 発 生 す る 、 所 謂 、 フ ァ ラ デ ー の 電 磁 誘 導 の 法 則 を 応 用 し た も の で あ る 。
　 こ う し て 、 磁 界 Φ の 強 度 が 一 定 で あ る 場 合 に は 電 極 １ １ ３ ａ 、 １ １ ３ ｂ か ら は 、 船 底 と
水 と の 相 対 速 度 に 比 例 し た 大 き さ の 速 度 信 号 （ 起 電 力 ） が 検 出 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 １ １ － ２ ３ ３ １ ０ 号 公 報 （ 第 ２ 頁 ～ ３ 頁 　 第 ２ 図 ）
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
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　 し か し 、 従 来 技 術 で 説 明 し た 電 磁 ロ グ セ ン サ で は 、 先 端 部 に 電 極 が あ り 、 こ の 電 極 が 水
（ 海 水 ） と 直 接 接 す る た め 、 電 極 を 含 む 先 端 部 外 皮 表 面 に 付 着 物 等 に よ る 汚 損 が 生 じ 、 出
力 の 変 動 が 生 じ る と い う 問 題 が あ る 。
　 又 、 こ の よ う な 出 力 の 変 動 が 生 じ る の を 防 ぐ た め に 、 電 極 を 含 む 先 端 部 の 付 着 物 を 除 く
メ ン テ ナ ン ス 作 業 を 定 期 的 に 行 わ な け れ ば な ら な い と い う 問 題 も あ る 。
更 に 、 電 極 が 水 （ 海 水 ） と 直 接 接 す る た め 、 こ の 電 極 が 汚 損 さ れ て い な く と も 、 流 体 浮 遊
物 と の 接 触 に よ り 、 ノ イ ズ が 発 生 す る と い う 問 題 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 従 っ て 、 電 極 の 汚 損 に よ る 出 力 の 変 動 が 生 じ る こ と な く 、 定 期 的 な メ ン テ ナ ン ス 作 業 を
必 要 と す る こ と な く 、 流 体 浮 遊 物 と の 接 触 に よ る ノ イ ズ の 発 生 の な い 電 磁 ロ グ セ ン サ に 解
決 し な け れ ば な ら な い 課 題 を 有 す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 上 記 課 題 を 解 決 す る た め に 、 本 願 発 明 の 電 磁 ロ グ セ ン サ は 、 次 に 示 す 構 成 に し た こ と で
あ る 。
（ １ ） 電 磁 ロ グ セ ン サ は 、 船 舶 の 進 行 方 向 に 抵 抗 す る 水 を 取 り 入 れ る こ と が で き る 一 対 の
流 路 と 、 前 記 一 対 の 流 路 に 対 し て 磁 界 を 生 成 す る 励 磁 コ イ ル と 、 前 記 一 対 の 流 路 の そ れ ぞ
れ に 絶 縁 状 態 で 配 置 し た 検 出 電 極 と 、 前 記 一 対 の 流 路 の そ れ ぞ れ に 流 路 を 取 り 囲 む よ う に
配 置 す る と 共 に 前 記 検 出 電 極 の 周 囲 に 所 定 間 隔 だ け 離 し た 状 態 で 配 置 し た ガ ー ド 電 極 と 、
を 備 え て な る 。
（ ２ ） 前 記 ガ ー ド 電 極 に は 、 前 記 検 出 電 極 で 検 出 さ れ た 信 号 を 増 幅 し 、 該 増 幅 し た 信 号 を
フ ィ ー ド バ ッ ク し て 印 加 す る よ う に し た こ と を 特 徴 と す る （ １ ） に 記 載 の 電 磁 ロ グ セ ン サ
。
（ ３ ） 前 記 励 磁 コ イ ル は 、 前 記 一 対 の 流 路 を 挟 ん だ 位 置 に 設 け た こ と を 特 徴 と す る （ １ ）
に 記 載 の 電 磁 ロ グ セ ン サ 。
（ ４ ） 前 記 一 対 の 流 路 は 、 半 円 筒 形 状 に 形 成 し て 、 そ の 直 線 部 分 を 背 中 合 わ せ に 形 成 し た
こ と を 特 徴 と す る （ １ ） に 記 載 の 電 磁 ロ グ セ ン サ 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
（ ５ ） 電 磁 ロ グ セ ン サ は 、 船 舶 の 進 行 方 向 に 対 し て 水 が 通 過 す る 両 側 の 側 壁 内 側 に 絶 縁 状
態 で 配 置 し た 一 対 の 検 出 電 極 と 、 前 記 一 対 の 検 出 電 極 を 挟 ん だ 位 置 に 磁 界 を 生 成 す る 励 磁
コ イ ル と 、 前 記 一 対 の 検 出 電 極 の そ れ ぞ れ を 覆 う よ う に 所 定 の 間 隔 を 持 っ て 配 置 し た ガ ー
ド 電 極 と 、 を 備 え て な る 。
（ ６ ） 前 記 ガ ー ド 電 極 に は 、 前 記 検 出 電 極 で 検 出 さ れ た 信 号 を 増 幅 し 、 該 増 幅 し た 信 号 を
フ ィ ー ド バ ッ ク し て 印 加 す る よ う に し た こ と を 特 徴 と す る （ ５ ） に 記 載 の 電 磁 ロ グ セ ン サ
。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 の 電 磁 ロ グ セ ン サ は 、 検 出 電 極 を 非 接 触 式 で あ る た め 、 絶 縁 物 付 着 に よ る 影 響 を
ほ と ん ど 受 け な く 、 ま た 、 測 定 対 象 流 体 の 周 囲 を 同 電 位 で 囲 む た め 、 外 部 か ら の 電 位 差 に
よ る ノ イ ズ が 発 生 し な い と い う 効 果 が あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 第 １ の 実 施 例 の 電 磁 ロ グ セ ン サ に つ い て 、 図 面 を 用 い て 詳 細 に 説 明 す る
。
【 実 施 例 １ 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 の 第 １ の 実 施 例 の 電 磁 ロ グ セ ン サ は 、 図 １ ～ 図 ４ に 示 す よ う に 、 筐 体 １ １ の 両 側
に 船 舶 の 進 行 方 向 （ 図 ２ 参 照 ） に 抵 抗 す る 水 を 取 り 込 む た め に 半 円 筒 形 状 に 形 成 し て 、 そ
の 直 線 部 分 を 背 中 合 わ せ に し た 流 路 １ ２ ａ 、 １ ２ ｂ を 一 対 形 成 し 、 こ の 一 対 の 流 路 １ ２ ａ
、 １ ２ ｂ を 挟 む 中 央 位 置 に 鉄 心 １ ５ に コ イ ル １ ６ を 巻 回 し た 励 磁 コ イ ル １ ７ を 配 置 し 、 そ
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れ ぞ れ の 流 路 １ ２ ａ 、 １ ２ ｂ に 対 し て 絶 縁 さ せ た 位 置 に 検 出 電 極 １ ３ ａ 、 １ ３ ｂ を 備 え た
構 成 に な っ て い る 。 そ し て 、 こ の 検 出 電 極 １ ３ ａ 、 １ ３ ｂ の 外 側 に は 、 こ れ ら の 検 出 電 極
１ ３ ａ 、 １ ３ ｂ の 全 体 を 覆 い 且 つ 流 路 １ ２ ａ 、 １ ２ ｂ を 覆 う よ う に 検 出 電 極 １ ３ ａ 、 １ ３
ｂ と は 絶 縁 を 保 持 し た ガ ー ド 電 極 １ ４ ａ 、 １ ４ ｂ が 配 置 さ れ て い る 。 一 対 の 流 路 １ ２ ａ 、
１ ２ ｂ の そ れ ぞ れ に は 基 準 電 位 を 検 出 す る た め の ア ー ス 電 極 １ ８ ａ 、 １ ８ ｂ が 設 け ら れ て
い る 。 こ の ア ー ス 電 極 １ ８ ａ 、 １ ８ ｂ は 接 液 タ イ プ 或 は 非 接 液 タ イ プ の ど ち ら で も よ く 、
実 施 例 の 場 合 は 非 接 液 タ イ プ の 構 造 と な っ て い る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 検 出 電 極 １ ３ ａ 、 １ ３ ｂ は 、 図 ４ に 示 す よ う に 、 そ れ ぞ れ 高 入 力 イ ン ピ ー ダ ン ス を 持 つ
プ リ ア ン プ １ ９ ａ 、 １ ９ ｂ の 非 反 転 入 力 端 （ ＋ ） に 接 続 さ れ 、 そ の 反 転 入 力 端 （ － ） は そ
れ ぞ れ ガ ー ド 電 極 １ ４ ａ 、 １ ４ ｂ に 接 続 さ れ る と 共 に こ れ ら の プ リ ア ン プ １ ９ ａ 、 １ ９ ｂ
の 出 力 端 に 接 続 さ れ て い る 。 そ し て 、 プ リ ア ン プ １ ９ ａ 、 １ ９ ｂ の 出 力 端 は 差 動 増 幅 器 ２
０ の 入 力 端 に そ れ ぞ れ 接 続 さ れ て い る 。
　 こ の よ う に 、 ガ ー ド 電 極 １ ４ ａ 、 １ ４ ｂ に は 、 検 出 電 極 １ ３ ａ 、 １ ３ ｂ で 検 出 さ れ た 信
号 を プ リ ア ン プ １ ９ ａ 、 １ ９ ｂ で 増 幅 し 、 こ の 増 幅 し た 信 号 を フ ィ ー ド バ ッ ク し て 印 加 す
る 構 成 に な っ て い る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 こ の よ う な 構 成 の 電 磁 ロ グ セ ン サ に お い て 、 励 磁 コ イ ル １ ７ が 励 磁 さ れ る と 検 出 電 極 １
３ ａ 、 １ ３ ｂ 近 傍 に 磁 界 が で き る た め 、 船 が 図 ２ に 示 す 船 舶 進 行 方 向 に 航 走 し て 一 対 の 流
路 １ ２ ａ 、 １ ２ ｂ に 水 （ 海 水 ） が 流 れ る こ と に よ り 励 起 さ れ る 起 電 力 は 、 １ 対 の 流 路 １ ２
ａ 、 １ ２ ｂ の そ れ ぞ れ に 設 け た 検 出 電 極 １ ３ ａ 、 １ ３ ｂ に よ り 検 出 さ れ る 。 検 出 電 極 １ ３
ａ 、 １ ３ ｂ は 非 接 液 タ イ プ の 容 量 式 電 極 が 採 用 さ れ 、 一 対 の 流 路 １ ２ ａ 、 １ ２ ｂ の そ れ ぞ
れ の 検 出 電 極 １ ３ ａ 、 １ ３ ｂ 及 び 同 電 位 の ガ ー ド 電 極 １ ４ ａ 、 １ ４ ｂ で 囲 ん で 測 定 対 象 流
体 を 同 電 位 で 取 り 囲 む こ と に よ り 外 来 ノ イ ズ を 防 ぐ こ と が で き る の で あ る 。
【 実 施 例 ２ 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 次 に 、 本 願 発 明 の 第 ２ の 実 施 例 の 電 磁 ロ グ セ ン サ に つ い て 、 図 面 を 参 照 し て 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 第 ２ の 実 施 例 の 電 磁 ロ グ セ ン サ は 、 図 ５ ～ 図 ７ に 示 す よ う に 、 筒 状 の 筐 体 １ １ Ａ に 形 成
さ れ 、 そ の 筐 体 １ １ Ａ に 対 し て 船 舶 の 進 行 方 向 （ 図 ６ 参 照 ） に 対 し て 水 が 通 過 す る 両 側 の
側 壁 内 側 に 絶 縁 状 態 で 配 置 し た 一 対 の 検 出 電 極 １ ３ ｃ 、 １ ３ ｄ と 、 こ の 一 対 の 検 出 電 極 １
３ ｃ 、 １ ３ ｄ を 挟 ん だ 位 置 に 磁 界 を 生 成 す る 鉄 心 １ ５ と コ イ ル １ ６ か ら な る 励 磁 コ イ ル １
７ と 、 一 対 の 検 出 電 極 １ ３ ｃ 、 １ ３ ｄ の そ れ ぞ れ の 全 体 を 覆 う よ う に 所 定 の 間 隔 を 持 っ て
配 置 し た ガ ー ド 電 極 １ ４ ｃ 、 １ ４ ｄ と 、 を 備 え た 構 成 に な っ て い る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 そ し て 、 水 （ 海 水 ） が 流 れ る 側 壁 面 の そ れ ぞ れ に は 基 準 電 位 を 検 出 す る た め の ア ー ス 電
極 １ ８ ｃ 、 １ ８ ｄ が 設 け ら れ て い る 。 こ の ア ー ス 電 極 １ ８ ｃ 、 １ ８ ｄ は 接 液 タ イ プ 或 は 非
接 液 タ イ プ の ど ち ら で も よ く 、 実 施 例 の 場 合 は 非 接 液 タ イ プ の 構 造 と な っ て い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 検 出 電 極 １ ３ ｃ 、 １ ３ ｄ は 、 図 ７ に 示 す よ う に 、 そ れ ぞ れ 高 入 力 イ ン ピ ー ダ ン ス を 持 つ
プ リ ア ン プ １ ９ ａ 、 １ ９ ｂ の 非 反 転 入 力 端 （ ＋ ） に 接 続 さ れ 、 そ の 反 転 入 力 端 （ － ） は そ
れ ぞ れ ガ ー ド 電 極 １ ４ ｃ 、 １ ４ ｄ に 接 続 さ れ る と 共 に こ れ ら の プ リ ア ン プ １ ９ ａ 、 １ ９ ｂ
の 出 力 端 に 接 続 さ れ て い る 。 そ し て 、 プ リ ア ン プ １ ９ ａ 、 １ ９ ｂ の 出 力 端 は 差 動 増 幅 器 ２
０ の 入 力 端 に そ れ ぞ れ 接 続 さ れ て い る 。
　 こ の よ う に 、 ガ ー ド 電 極 １ ４ ｃ 、 １ ４ ｄ に は 、 検 出 電 極 １ ３ ｃ 、 １ ３ ｄ で 検 出 さ れ た 信
号 を プ リ ア ン プ １ ９ ａ 、 １ ９ ｂ で 増 幅 し 、 こ の 増 幅 し た 信 号 を フ ィ ー ド バ ッ ク し て 印 加 す
る 構 成 に な っ て い る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 こ の よ う な 構 成 の 電 磁 ロ グ セ ン サ に お い て 、 励 磁 コ イ ル １ ７ が 励 磁 さ れ る と 検 出 電 極 １
３ ｃ 、 １ ３ ｄ 近 傍 に 磁 界 が で き る た め 、 船 が 図 ６ に 示 す 船 舶 進 行 方 向 に 航 走 し て 筐 体 １ １
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Ａ の 両 側 面 に 水 （ 海 水 ） が 流 れ る こ と に よ り 励 起 さ れ る 起 電 力 は 、 両 壁 面 に 設 け た 検 出 電
極 １ ３ ｃ 、 １ ３ ｄ に よ り 検 出 さ れ る 。 検 出 電 極 １ ３ ｃ 、 １ ３ ｄ は 非 接 液 タ イ プ の 容 量 式 電
極 が 採 用 さ れ 、 一 対 の 検 出 電 極 １ ３ ｃ 、 １ ３ ｄ 及 び 同 電 位 の ガ ー ド 電 極 １ ４ ｃ 、 １ ４ ｄ で
囲 ん で 測 定 対 象 流 体 を 同 電 位 の 状 態 で 検 出 す る た め 、 外 来 ノ イ ズ を 防 ぐ こ と が で き る の で
あ る 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ １ ８ 】
　 電 磁 ロ グ セ ン サ に お い て 、 船 舶 の 進 行 方 向 に 抵 抗 す る 水 を 取 り 入 れ る 流 路 を 形 成 し 、 そ
の 流 路 に 非 接 触 式 の 検 出 電 極 を 配 置 す る と 共 に 、 そ の 流 路 の 周 囲 を 同 電 位 で 囲 む た め 、 外
部 か ら の 電 位 差 に よ る ノ イ ズ が 発 生 し な い 電 磁 ロ グ セ ン サ を 提 供 す る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ ９ 】
【 図 １ 】 本 願 発 明 の 第 １ の 実 施 例 の 電 磁 ロ グ セ ン サ の う ち セ ン サ 部 分 を 示 し た 説 明 図 で あ
る 。
【 図 ２ 】 同 、 セ ン サ の 平 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 同 、 セ ン サ 部 分 を 一 部 拡 大 し て 示 し た 説 明 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 同 、 回 路 を 含 め た 電 磁 ロ グ セ ン サ の 説 明 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 願 発 明 の 第 ２ の 実 施 例 の 電 磁 ロ グ セ ン サ の う ち セ ン サ 部 分 を 示 し た 説 明 図 で あ
る 。
【 図 ６ 】 同 、 セ ン サ の 平 面 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 同 、 回 路 を 含 め た 電 磁 ロ グ セ ン サ の 説 明 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 従 来 技 術 に お け る 電 磁 ロ グ セ ン サ を 示 す 説 明 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 同 、 セ ン サ の 平 面 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
１ １ 　 　 　 筐 体
１ １ Ａ 　 　 筐 体
１ ２ ａ 　 　 流 路
１ ２ ｂ 　 　 流 路
１ ３ ａ 　 　 検 出 電 極
１ ３ ｂ 　 　 検 出 電 極
１ ３ ｃ 　 　 検 出 電 極
１ ３ ｄ 　 　 検 出 電 極
１ ４ ａ 　 　 ガ ー ド 電 極
１ ４ ｂ 　 　 ガ ー ド 電 極
１ ４ ｃ 　 　 ガ ー ド 電 極
１ ４ ｄ 　 　 ガ ー ド 電 極
１ ５ 　 　 　 鉄 心
１ ６ 　 　 　 コ イ ル
１ ７ 　 　 　 励 磁 コ イ ル
１ ８ ａ 　 　 ア ー ス 電 極
１ ８ ｂ 　 　 ア ー ス 電 極
１ ８ ｃ 　 　 ア ー ス 電 極
１ ８ ｄ 　 　 ア ー ス 電 極
１ ９ ａ 　 　 プ リ ア ン プ
１ ９ ｂ 　 　 プ リ ア ン プ
２ ０ 　 　 　 差 動 増 幅 器 。

10

20

30

40

(5) JP 2005-292011 A 2005.10.20



【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】
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【 図 ８ 】

【 図 ９ 】
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