
(57)【要約】

【課題】軸もしくはステアリングシャフトにかかる回転

角度およびトルク検出装置に関するものであり、回転角

度を検出しながらトルクの検出もでき、特にトルクの検

出精度を高めることを目的とするものである。

【解決手段】第１の主歯車１０ａには第１の検出歯車１

１ａが第２の主歯車１０ｂには第２の検出歯車１１ｂが

それぞれ係合しており、この第１の検出歯車１１ａと第

２の検出歯車１１ｂとの間にトーションバー１２を設け

、更に第３の検出歯車１１ｃを設けた構成にすることに

より、トルクの検出にあたっては歯車の加工誤差や取り

付けに起因する誤差が入り込まないので、センサの検出

精度を高めることができる。

【選択図】図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
操 舵 軸 を 第 １ の 操 舵 軸 と 第 ２ の 操 舵 軸 に 分 割 し て こ の 第 １ の 操 舵 軸 と 第 ２ の 操 舵 軸 と の 間
に は リ ミ ッ タ ー 部 を 配 置 し 、 前 記 第 １ の 操 舵 軸 お よ び 第 ２ の 操 舵 軸 に は 歯 数 ｍ の 第 １ の 主
歯 車 お よ び 第 ２ の 主 歯 車 を そ れ ぞ れ 配 置 し 、 前 記 第 １ の 主 歯 車 に 係 合 す る 歯 数 ｎ の 第 １ の
検 出 歯 車 と 、 前 記 第 ２ の 主 歯 車 に 係 合 す る 歯 数 ｎ の 第 ２ の 検 出 歯 車 と 、 前 記 第 １ の 検 出 歯
車 に 係 合 す る 歯 数 ｐ の 第 ３ の 検 出 歯 車 と を 配 置 し 、 前 記 第 １ の 検 出 歯 車 と 前 記 第 ２ の 検 出
歯 車 と の 間 に ト ー シ ョ ン バ ー を 配 置 し 、 前 記 第 １ の 検 出 歯 車 と 前 記 第 ２ の 検 出 歯 車 と 前 記
第 ３ の 検 出 歯 車 に そ れ ぞ れ 対 向 し て 第 １ の 回 転 角 度 検 出 部 と 第 ２ の 回 転 角 度 検 出 部 と 第 ３
の 回 転 角 度 検 出 部 を 設 け 、 前 記 第 １ の 回 転 角 度 検 出 部 と 第 ２ の 回 転 角 度 検 出 部 と で ト ル ク
を 、 前 記 第 １ の 回 転 角 度 検 出 部 と 前 記 第 ３ の 回 転 角 度 検 出 部 と で 回 転 角 度 を そ れ ぞ れ 検 出
す る よ う に 構 成 し た 回 転 角 度 お よ び ト ル ク 検 出 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
操 舵 軸 を 第 １ の 操 舵 軸 と 第 ２ の 操 舵 軸 に 分 割 し て こ の 第 １ の 操 舵 軸 と 第 ２ の 操 舵 軸 と の 間
に は リ ミ ッ タ ー 部 を 配 置 し 、 前 記 第 １ の 操 舵 軸 お よ び 第 ２ の 操 舵 軸 に は 歯 数 ｍ の 第 １ の 主
歯 車 お よ び 第 ２ の 主 歯 車 を そ れ ぞ れ 配 置 し 、 前 記 第 １ の 主 歯 車 に 係 合 す る 歯 数 ｎ の 第 １ の
検 出 歯 車 と 、 前 記 第 ２ の 主 歯 車 に 係 合 す る 歯 数 ｎ の 第 ２ の 検 出 歯 車 と 、 前 記 第 １ の 主 歯 車
に 係 合 す る 歯 数 ｐ の 第 ３ の 検 出 歯 車 と を 配 置 し 、 前 記 第 １ の 検 出 歯 車 と 前 記 第 ２ の 検 出 歯
車 と の 間 に ト ー シ ョ ン バ ー を 配 置 し 、 前 記 第 １ の 検 出 歯 車 と 前 記 第 ２ の 検 出 歯 車 と 前 記 第
３ の 検 出 歯 車 に そ れ ぞ れ 対 向 し て 第 １ の 回 転 角 度 検 出 部 と 第 ２ の 回 転 角 度 検 出 部 と 第 ３ の
回 転 角 度 検 出 部 を 設 け 、 前 記 第 １ の 回 転 角 度 検 出 部 と 第 ２ の 回 転 角 度 検 出 部 と で ト ル ク を
、 前 記 第 １ の 回 転 角 度 検 出 部 と 前 記 第 ３ の 回 転 角 度 検 出 部 と で 回 転 角 度 を そ れ ぞ れ 検 出 す
る よ う に 構 成 し た 回 転 角 度 お よ び ト ル ク 検 出 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
操 舵 軸 を 第 １ の 操 舵 軸 と 第 ２ の 操 舵 軸 に 分 割 し て こ の 第 １ の 操 舵 軸 と 第 ２ の 操 舵 軸 と の 間
に は リ ミ ッ タ ー 部 を 配 置 し 、 前 記 第 １ の 操 舵 軸 お よ び 第 ２ の 操 舵 軸 に は 歯 数 ｍ の 第 １ の 主
歯 車 お よ び 第 ２ の 主 歯 車 を そ れ ぞ れ 配 置 し 、 前 記 第 １ の 主 歯 車 に 係 合 す る 歯 数 ｎ の 第 １ の
検 出 歯 車 と 、 前 記 第 ２ の 主 歯 車 に 係 合 す る 歯 数 ｎ の 第 ２ の 検 出 歯 車 と 、 前 記 第 １ の 主 歯 車
に 係 合 す る 歯 数 ｐ の 第 ３ の 検 出 歯 車 と 、 前 記 第 ３ の 検 出 歯 車 に 係 合 す る 歯 数 ｑ の 第 ４ の 検
出 歯 車 と を 配 置 し 、 前 記 第 １ の 検 出 歯 車 と 前 記 第 ２ の 検 出 歯 車 と の 間 に ト ー シ ョ ン バ ー を
配 置 し 、 前 記 第 １ の 検 出 歯 車 と 前 記 第 ２ の 検 出 歯 車 と 前 記 第 ３ の 検 出 歯 車 と 前 記 第 ４ の 検
出 歯 車 に そ れ ぞ れ 対 向 し て 第 １ の 回 転 角 度 検 出 部 と 第 ２ の 回 転 角 度 検 出 部 と 第 ３ の 回 転 角
度 検 出 部 と 第 ４ の 回 転 角 度 検 出 部 と を 設 け 、 前 記 第 １ の 回 転 角 度 検 出 部 と 前 記 第 ２ の 回 転
角 度 検 出 部 と で ト ル ク を 、 前 記 第 ３ の 回 転 角 度 検 出 部 と 前 記 第 ４ の 回 転 角 度 検 出 部 と で 回
転 角 度 を そ れ ぞ れ 検 出 す る よ う に 構 成 し た 回 転 角 度 お よ び ト ル ク 検 出 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
操 舵 軸 を 第 １ の 操 舵 軸 と 第 ２ の 操 舵 軸 に 分 割 し て こ の 第 １ の 操 舵 軸 と 第 ２ の 操 舵 軸 と の 間
に は リ ミ ッ タ ー 部 を 配 置 し 、 前 記 第 １ の 操 舵 軸 お よ び 第 ２ の 操 舵 軸 に は 歯 数 ｍ の 第 １ の 主
歯 車 お よ び 第 ２ の 主 歯 車 を そ れ ぞ れ 配 置 し 、 前 記 第 １ の 主 歯 車 に 係 合 す る 歯 数 ｎ の 第 １ の
検 出 歯 車 と 、 前 記 第 ２ の 主 歯 車 に 係 合 す る 歯 数 ｎ の 第 ２ の 検 出 歯 車 と 、 前 記 第 １ の 主 歯 車
に 係 合 す る 歯 数 ｐ の 第 ３ の 検 出 歯 車 と 、 前 記 第 １ の 主 歯 車 に 係 合 す る 歯 数 ｑ の 第 ４ の 検 出
歯 車 と を 配 置 し 、 前 記 第 １ の 検 出 歯 車 と 前 記 第 ２ の 検 出 歯 車 と の 間 に ト ー シ ョ ン バ ー を 配
置 し 、 前 記 第 １ の 検 出 歯 車 と 前 記 第 ２ の 検 出 歯 車 と 前 記 第 ３ の 検 出 歯 車 と 前 記 第 ４ の 検 出
歯 車 に そ れ ぞ れ 対 向 し て 第 １ の 回 転 角 度 検 出 部 と 第 ２ の 回 転 角 度 検 出 部 と 第 ３ の 回 転 角 度
検 出 部 と 第 ４ の 回 転 角 度 検 出 部 と を 設 け 、 前 記 第 １ の 回 転 角 度 検 出 部 と 前 記 第 ２ の 回 転 角
度 検 出 部 と で ト ル ク を 、 前 記 第 ３ の 回 転 角 度 検 出 部 と 前 記 第 ４ の 回 転 角 度 検 出 部 と で 回 転
角 度 を そ れ ぞ れ 検 出 す る よ う に 構 成 し た 回 転 角 度 お よ び ト ル ク 検 出 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
第 １ の 主 歯 車 と 第 ２ の 主 歯 車 の 歯 数 ｍ を 第 １ の 検 出 歯 車 と 第 ２ の 検 出 歯 車 の 歯 数 ｎ よ り も
大 き く し た 請 求 項 １ か ら ４ の い ず れ か １ つ に 記 載 の 回 転 角 度 お よ び ト ル ク 検 出 装 置 。
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【 請 求 項 ６ 】
歯 数 ｍ と 歯 数 ｎ の 比 を ２ ～ ５ ： １ と し た 請 求 項 ５ に 記 載 の 回 転 角 度 お よ び ト ル ク 検 出 装 置
。
【 請 求 項 ７ 】
第 １ の 検 出 歯 車 の 歯 数 ｎ を 第 ３ の 検 出 歯 車 の 歯 数 ｐ よ り わ ず か に 大 き く 又 は わ ず か に 小 さ
く し た 請 求 項 １ ま た は ２ に 記 載 の 回 転 角 度 お よ び ト ル ク 検 出 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
第 ３ の 検 出 歯 車 の 歯 数 ｐ を 第 ４ の 検 出 歯 車 の 歯 数 ｑ よ り わ ず か に 大 き く 又 は わ ず か に 小 さ
く し た 請 求 項 ３ ま た は ４ に 記 載 の 回 転 角 度 お よ び ト ル ク 検 出 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 軸 も し く は ス テ ア リ ン グ シ ャ フ ト の 回 転 角 度 お よ び こ れ に か か る ト ル ク の 検 出
を 行 う 回 転 角 度 お よ び ト ル ク 検 出 装 置 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 、 こ の 種 の 検 出 装 置 は 図 ８ に 示 さ れ る よ う な 構 成 を 有 し て い た 。 図 ８ に お い て 、 軸
１ １ ０ の 中 間 部 分 に ト ル ク を 測 定 す る た め の ト ー シ ョ ン バ ー １ ２ ０ が 形 成 さ れ て い る 。 軸
１ １ ０ に は 歯 車 １ ０ ２ が 設 け ら れ て い る 。 こ の 歯 車 １ ０ ２ に は 歯 車 １ ０ ３ と 歯 車 １ ０ ４ が
係 合 し て い る 。 取 り 付 け 部 １ ２ １ か ら ス リ ー ブ １ ２ ２ が 歯 車 １ ０ ２ の 方 向 に 向 か っ て 延 び
て お り 、 そ の 端 部 に は 歯 車 １ ２ ３ が 設 け ら れ て お り 、 こ の 歯 車 １ ２ ３ は 歯 車 １ ０ ２ と 同 じ
歯 数 ｎ を 有 し て い る 。 さ ら に 歯 車 １ ２ ３ に は 歯 車 １ ２ ４ を 係 合 さ せ 、 こ の 歯 車 １ ２ ４ は 歯
車 １ ０ ３ と 同 じ 歯 数 ｍ を 有 し て い る 。 そ し て 歯 車 １ ０ ３ と 歯 車 １ ２ ４ と 歯 車 １ ０ ４ の 近 傍
に は 、 図 示 し て い な い が マ グ ネ ッ ト と こ れ に 対 応 す る 磁 気 セ ン サ を 備 え て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 ト ー シ ョ ン バ ー １ ２ ０ に ト ル ク が 作 用 す る と 、 歯 車 １ ０ ２ と 歯 車 １ ２ ３ と が 互 い に 相 対
的 に 回 動 す る こ と に よ り 、 歯 車 １ ０ ３ の 回 転 角 度 に 対 し て 同 じ 歯 数 の 歯 車 １ ２ ４ の 回 転 角
度 に 差 が 生 じ る 。 こ の 歯 車 １ ０ ３ と 歯 車 １ ２ ４ の 回 転 角 度 の 差 か ら 角 度 変 化 を 求 め る こ と
に よ り 、 作 用 す る ト ル ク を 検 出 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 こ の 角 度 変 化 量 と し て は 運 転 者 が ハ ン ド ル を 操 舵 す る 際 に ハ ン ド ル と タ イ ヤ と の 関 係 に
違 和 感 が 生 じ な い よ う に 、 左 回 転 、 右 回 転 そ れ ぞ れ ３ 度 程 度 に 設 定 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 ま た 、 歯 車 １ ０ ３ と 歯 車 １ ０ ４ と は 歯 数 が わ ず か に 違 っ た 値 を 有 し て お り 、 こ れ に よ り
軸 １ １ ０ の 多 回 転 に わ た っ て 回 転 角 度 の 絶 対 位 置 を 決 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 な お 、 こ の 出 願 の 発 明 に 関 す る 先 行 技 術 文 献 情 報 と し て は 、 例 え ば 、 特 許 文 献 １ が 知 ら
れ て い る 。
【 特 許 文 献 １ 】 国 際 公 開 第 ０ ０ ／ ０ ８ ４ ３ ４ 号 パ ン フ レ ッ ト
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 し か し な が ら 、 上 記 従 来 の 構 成 で は 主 軸 １ １ ０ の 一 部 に 設 け た ト ー シ ョ ン バ ー １ ２ ０ に
ト ル ク が 発 生 し そ の 捻 れ 角 を 検 出 し て い た が 、 捻 れ 角 が 小 さ い た め に 歯 車 伝 達 部 の 加 工 誤
差 の 影 響 を 大 き く 受 け て 検 出 精 度 が 悪 く な る と い う 問 題 点 を 有 し て い た 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 は 上 記 従 来 の 課 題 を 解 決 す る も の で 、 検 出 精 度 の 高 い 回 転 角 度 お よ び ト ル ク 検 出
装 置 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る も の で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
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　 上 記 目 的 を 達 成 す る た め に 、 本 発 明 は 以 下 の 構 成 を 有 す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 の 請 求 項 １ に 記 載 の 発 明 は 、 操 舵 軸 を 第 １ の 操 舵 軸 と 第 ２ の 操 舵 軸 に 分 割 し て こ
の 第 １ の 操 舵 軸 と 第 ２ の 操 舵 軸 と の 間 に は リ ミ ッ タ ー 部 を 配 置 し 、 前 記 第 １ の 操 舵 軸 お よ
び 第 ２ の 操 舵 軸 に は 歯 数 ｍ の 第 １ の 主 歯 車 お よ び 第 ２ の 主 歯 車 を そ れ ぞ れ 配 置 し 、 前 記 第
１ の 主 歯 車 に 係 合 す る 歯 数 ｎ の 第 １ の 検 出 歯 車 と 、 前 記 第 ２ の 主 歯 車 に 係 合 す る 歯 数 ｎ の
第 ２ の 検 出 歯 車 と 、 前 記 第 １ の 検 出 歯 車 に 係 合 す る 歯 数 ｐ の 第 ３ の 検 出 歯 車 と を 配 置 し 、
前 記 第 １ の 検 出 歯 車 と 前 記 第 ２ の 検 出 歯 車 と の 間 に は ト ー シ ョ ン バ ー を 配 置 し 、 前 記 第 １
の 検 出 歯 車 と 前 記 第 ２ の 検 出 歯 車 と 前 記 第 ３ の 検 出 歯 車 に そ れ ぞ れ 対 向 し て 第 １ の 回 転 角
度 検 出 部 と 第 ２ の 回 転 角 度 検 出 部 と 第 ３ の 回 転 角 度 検 出 部 を 設 け 、 前 記 第 １ の 回 転 角 度 検
出 部 と 第 ２ の 回 転 角 度 検 出 部 と で ト ル ク を 、 前 記 第 １ の 回 転 角 度 検 出 部 と 前 記 第 ３ の 回 転
角 度 検 出 部 と で 回 転 角 度 を そ れ ぞ れ 検 出 す る よ う に 構 成 し た こ と に よ り 、 回 転 角 度 と と も
に ト ル ク の 検 出 が 精 度 良 く で き る と い う 作 用 効 果 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 の 請 求 項 ２ に 記 載 の 発 明 は 、 操 舵 軸 を 第 １ の 操 舵 軸 と 第 ２ の 操 舵 軸 に 分 割 し て こ
の 第 １ の 操 舵 軸 と 第 ２ の 操 舵 軸 と の 間 に は リ ミ ッ タ ー 部 を 配 置 し 、 前 記 第 １ の 操 舵 軸 お よ
び 第 ２ の 操 舵 軸 に は 歯 数 ｍ の 第 １ の 主 歯 車 お よ び 第 ２ の 主 歯 車 を そ れ ぞ れ 配 置 し 、 前 記 第
１ の 主 歯 車 に 係 合 す る 歯 数 ｎ の 第 １ の 検 出 歯 車 と 、 前 記 第 ２ の 主 歯 車 に 係 合 す る 歯 数 ｎ の
第 ２ の 検 出 歯 車 と 、 前 記 第 １ の 主 歯 車 に 係 合 す る 歯 数 ｐ の 第 ３ の 検 出 歯 車 と を 配 置 し 、 前
記 第 １ の 検 出 歯 車 と 前 記 第 ２ の 検 出 歯 車 と の 間 に ト ー シ ョ ン バ ー を 配 置 し 、 前 記 第 １ の 検
出 歯 車 と 前 記 第 ２ の 検 出 歯 車 と 前 記 第 ３ の 検 出 歯 車 に そ れ ぞ れ 対 向 し て 第 １ の 回 転 角 度 検
出 部 と 第 ２ の 回 転 角 度 検 出 部 と 第 ３ の 回 転 角 度 検 出 部 を 設 け 、 前 記 第 １ の 回 転 角 度 検 出 部
と 第 ２ の 回 転 角 度 検 出 部 と で ト ル ク を 、 前 記 第 １ の 回 転 角 度 検 出 部 と 前 記 第 ３ の 回 転 角 度
検 出 部 と で 回 転 角 度 を そ れ ぞ れ 検 出 す る よ う に 構 成 し た こ と に よ り 、 回 転 角 度 と と も に ト
ル ク の 検 出 が 精 度 良 く で き る と い う 作 用 効 果 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 の 請 求 項 ３ に 記 載 の 発 明 は 、 歯 数 ｑ の 第 ４ の 検 出 歯 車 を 第 ３ の 検 出 歯 車 に 係 合 す
る よ う に 配 置 し 、 前 記 第 ４ の 検 出 歯 車 に 対 向 し て 第 ４ の 回 転 角 度 検 出 部 を 設 け 、 第 １ の 回
転 角 度 検 出 部 と 第 ２ の 回 転 角 度 検 出 部 と で ト ル ク を 、 第 ３ の 回 転 角 度 検 出 部 と 前 記 第 ４ の
回 転 角 度 検 出 部 と で 回 転 角 度 を そ れ ぞ れ 検 出 す る よ う に 構 成 し た こ と に よ り 、 回 転 角 度 と
と も に ト ル ク の 検 出 が 精 度 良 く で き る と い う 作 用 効 果 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 の 請 求 項 ４ に 記 載 の 発 明 は 、 歯 数 ｑ の 第 ４ の 検 出 歯 車 を 第 １ の 主 歯 車 に 係 合 す る
よ う に 配 置 し 、 前 記 第 ４ の 検 出 歯 車 に 対 向 し て 第 ４ の 回 転 角 度 検 出 部 を 設 け 、 第 １ の 回 転
角 度 検 出 部 と 第 ２ の 回 転 角 度 検 出 部 と で ト ル ク を 、 第 ３ の 回 転 角 度 検 出 部 と 前 記 第 ４ の 回
転 角 度 検 出 部 と で 回 転 角 度 を そ れ ぞ れ 検 出 す る よ う に 構 成 し た こ と に よ り 、 回 転 角 度 と と
も に ト ル ク の 検 出 が 精 度 良 く で き る と い う 作 用 効 果 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 の 請 求 項 ５ に 記 載 の 発 明 は 、 第 １ の 主 歯 車 と 第 ２ の 主 歯 車 の 歯 数 ｍ を 第 １ の 検 出
歯 車 と 第 ２ の 検 出 歯 車 の 歯 数 ｎ よ り も 大 き く す る こ と に よ り 、 検 出 歯 車 の 回 転 角 度 が 大 き
く と れ る の で 更 に ト ル ク の 検 出 精 度 が 良 く な る と い う 作 用 効 果 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 の 請 求 項 ６ に 記 載 の 発 明 は 、 主 歯 車 の 歯 数 ｍ と 検 出 歯 車 の 歯 数 ｎ の 比 を ２ ～ ５ ：
１ と す る こ と に よ り 、 操 舵 軸 の 捻 れ 角 度 は 検 出 歯 車 で は ２ ～ ５ 倍 に 拡 大 さ れ 測 定 上 の 精 度
が 上 が る と い う 作 用 効 果 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 発 明 の 請 求 項 ７ に 記 載 の 発 明 は 、 第 １ の 検 出 歯 車 の 歯 数 ｎ を 第 ３ の 検 出 歯 車 の 歯 数 ｐ
よ り わ ず か に 大 き く 又 は わ ず か に 小 さ く す る こ と に よ り 、 こ の 歯 数 の 違 い に よ り ハ ン ド ル
を 回 動 さ せ る に 伴 い 少 し ず つ 磁 石 の 向 き が 変 化 し て 回 動 に よ る 位 相 差 が 生 じ 、 こ れ を 磁 気
検 出 素 子 で 読 み 取 る こ と に よ り 、 ハ ン ド ル の 多 回 転 に わ た っ て の 絶 対 的 な 回 転 角 度 を 検 出
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す る こ と が で き る と い う 作 用 効 果 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 発 明 の 請 求 項 ８ に 記 載 の 発 明 は 、 第 ３ の 検 出 歯 車 の 歯 数 ｐ を 第 ４ の 検 出 歯 車 の 歯 数 ｑ
よ り わ ず か に 大 き く 又 は わ ず か に 小 さ く す る こ と に よ り 、 こ の 歯 数 の 違 い に よ り ハ ン ド ル
を 回 動 さ せ る に 伴 い 少 し ず つ 磁 石 の 向 き が 変 化 し て 回 動 に よ る 位 相 差 が 生 じ 、 こ れ を 磁 気
検 出 素 子 で 読 み 取 る こ と に よ り 、 ハ ン ド ル の 多 回 転 に わ た っ て の 絶 対 的 な 回 転 角 度 を 検 出
す る こ と が で き る と い う 作 用 効 果 が 得 ら れ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ８ 】
　 本 発 明 の 回 転 角 度 お よ び ト ル ク 検 出 装 置 は 、 機 械 的 誤 差 に よ る ト ル ク 検 出 誤 差 が 少 な く
、 回 転 角 度 と と も に ト ル ク を 精 度 良 く 検 出 す る こ と が で き る と い う 効 果 を 奏 す る も の で あ
る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ９ 】
　 図 １ は 車 両 の 操 舵 系 の 一 部 を 示 す 斜 視 図 で あ る 。 こ の 図 １ に 示 す よ う に ハ ン ド ル ２ に 連
結 し た 車 の 操 舵 軸 と し て の ス テ ア リ ン グ シ ャ フ ト １ に 回 転 角 度 お よ び ト ル ク 検 出 装 置 ８ を
配 置 し 、 ス テ ア リ ン グ シ ャ フ ト １ の 先 端 に 設 け た ピ ニ オ ン ３ と 、 連 結 ロ ッ ド ５ に 設 け た ラ
ッ ク ４ と を 連 結 し て い る 。 こ の 連 結 ロ ッ ド ５ と 車 軸 ７ の 左 右 に タ イ ヤ ６ を 設 け て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 そ し て 、 操 縦 者 が ハ ン ド ル ２ を 操 舵 す る こ と に よ っ て 発 生 し た 操 舵 力 は 、 ス テ ア リ ン グ
シ ャ フ ト １ に 取 り 付 け ら れ た 回 転 角 度 お よ び ト ル ク 検 出 装 置 ８ で 検 出 さ れ 、 さ ら に ピ ニ オ
ン ３ か ら ラ ッ ク ４ を 介 し て タ イ ヤ ６ へ 伝 達 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 図 ２ （ ａ ） 、 （ ｂ ） は 本 発 明 の 回 転 角 度 お よ び ト ル ク 検 出 装 置 ８ の 詳 細 を 示 す 上 面 図 お
よ び 正 面 図 で あ る 。 図 ２ （ ｂ ） に お い て 操 舵 軸 は 長 手 方 向 に ２ 分 割 さ れ て お り 、 ハ ン ド ル
側 の 第 １ の 操 舵 軸 ９ ａ と タ イ ヤ 側 の 第 ２ の 操 舵 軸 ９ ｂ と に 分 か れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 第 １ の 操 舵 軸 ９ ａ に は 第 １ の 主 歯 車 １ ０ ａ が 、 第 ２ の 操 舵 軸 ９ ｂ に は 第 ２ の 主 歯 車 １ ０
ｂ が そ れ ぞ れ 同 軸 上 に 設 け ら れ て い る 。 第 １ の 主 歯 車 １ ０ ａ に は 第 １ の 検 出 歯 車 １ １ ａ が
、 第 ２ の 主 歯 車 １ ０ ｂ に は 第 ２ の 検 出 歯 車 １ １ ｂ が そ れ ぞ れ 係 合 し て い る 。 第 １ の 検 出 歯
車 １ １ ａ と 第 ２ の 検 出 歯 車 １ １ ｂ は ト ー シ ョ ン バ ー １ ２ の 両 端 に そ れ ぞ れ 配 置 さ れ て い る
。 ト ー シ ョ ン バ ー １ ２ の 軸 は 操 舵 軸 に 平 行 に 配 置 さ れ て い る 。 第 １ の 主 歯 車 １ ０ ａ と 第 ２
の 主 歯 車 １ ０ ｂ の 歯 数 は ｍ 、 第 １ の 検 出 歯 車 １ １ ａ と 第 ２ の 検 出 歯 車 １ １ ｂ の 歯 数 は ｎ に
設 定 し て い る 。 歯 数 ｍ と 歯 数 ｎ の 比 は ２ ～ ５ ： １ に 設 定 し て あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 第 １ の 検 出 歯 車 １ １ ａ の 回 転 中 心 と 第 ２ の 検 出 歯 車 １ １ ｂ の 回 転 中 心 に は 第 １ の 磁 石 １
３ ａ と 第 ２ の 磁 石 １ ３ ｂ と が 設 け ら れ て い る 。 第 １ の 磁 石 １ ３ ａ に 対 向 し た 位 置 に は 第 １
の 磁 気 検 出 素 子 １ ５ ａ が 回 路 基 板 １ ４ ａ 上 に 設 け ら れ て お り 、 ま た 第 ２ の 磁 石 １ ３ ｂ に 対
向 し た 位 置 に は 第 ２ の 磁 気 検 出 素 子 １ ５ ｂ が 回 路 基 板 １ ４ ｂ 上 に 設 け ら れ て い る 。 こ の 第
１ の 磁 石 １ ３ ａ と 第 １ の 磁 気 検 出 素 子 １ ５ ａ で 第 １ の 回 転 角 度 検 出 部 を 、 第 ２ の 磁 石 １ ３
ｂ と 第 ２ の 磁 気 検 出 素 子 １ ５ ｂ と で 第 ２ の 回 転 角 度 検 出 部 を 構 成 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 第 １ の 操 舵 軸 ９ ａ と 第 ２ の 操 舵 軸 ９ ｂ は 、 軸 受 け １ ６ ａ 、 １ ６ ｂ に よ り そ れ ぞ れ 滑 ら か
に 回 動 す る よ う に 保 持 さ れ て い る 。 第 １ の 検 出 歯 車 １ １ ａ と 第 ２ の 検 出 歯 車 １ １ ｂ と ト ー
シ ョ ン バ ー １ ２ は 、 軸 受 け １ ７ ａ 、 １ ７ ｂ に よ り 滑 ら か に 回 動 す る よ う に 保 持 さ れ て い る
。 そ し て そ れ ぞ れ の 軸 受 け １ ６ ａ 、 １ ６ ｂ 、 １ ７ ａ 、 １ ７ ｂ は 筐 体 （ 図 示 せ ず ） に そ れ ぞ
れ 保 持 さ れ て い る 。 第 １ の 操 舵 軸 ９ ａ と 第 ２ の 操 舵 軸 ９ ｂ の 結 合 部 に は リ ミ ッ タ ー 部 １ ８
を 有 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 第 １ の 検 出 歯 車 １ １ ａ に は 第 ３ の 検 出 歯 車 １ １ ｃ が 係 合 し て い る 。 第 ３ の 検 出 歯 車 １ １
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ｃ の 歯 数 ｐ は 第 １ の 検 出 歯 車 １ １ ａ の 歯 数 ｎ よ り は 若 干 大 き く し て い る 。 第 ３ の 検 出 歯 車
１ １ ｃ の 回 転 中 心 に は 第 ３ の 磁 石 １ ３ ｃ が 設 け ら れ て い る 。 第 ３ の 磁 石 １ ３ ｃ に 対 向 し て
第 ３ の 磁 気 検 出 素 子 １ ５ ｃ が 回 転 基 板 １ ４ ａ 上 に 設 け ら れ て い る 。 こ の 第 ３ の 磁 石 １ ３ ｃ
と 第 ３ の 磁 気 検 出 素 子 １ ５ ｃ と で 第 ３ の 回 転 角 度 検 出 部 を 構 成 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 図 ３ は 図 ２ （ ｂ ） の リ ミ ッ タ ー 部 １ ８ の Ａ － Ｂ 断 面 図 で あ る 。 １ ９ は リ ミ ッ タ ー 部 １ ８
の 第 １ の 操 舵 軸 ９ ａ の 端 部 に 設 け ら れ た 溝 部 で あ る 。 ２ ０ は リ ミ ッ タ ー 部 １ ８ の 第 ２ の 操
舵 軸 ９ ｂ の 端 部 に 設 け ら れ た 凸 部 で あ る 。 溝 部 １ ９ の 幅 に 対 し て 凸 部 ２ ０ の 幅 は 狭 く 設 定
し て あ り 、 隙 間 ｔ を 有 し て 結 合 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 図 ４ は 第 １ の 回 転 角 度 検 出 部 の 磁 石 か ら の 磁 力 線 の 様 子 を 示 す 断 面 図 で あ り 、 第 １ の 磁
石 １ ３ ａ か ら 出 て 第 １ の 検 出 歯 車 １ １ ａ を 介 し て 第 １ の 磁 気 検 出 素 子 １ ５ ａ を 通 る 磁 力 線
２ １ の 経 路 を 示 す 。 第 ２ の 磁 石 １ ３ ｂ 、 第 ３ の 磁 石 １ ３ ｃ の 磁 力 線 に つ い て も 同 様 で あ る
。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 次 に 、 こ の 回 転 角 度 お よ び ト ル ク 検 出 装 置 ８ の 動 作 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 図 ２ （ ｂ ） に お い て 、 ハ ン ド ル ２ を 回 す と 第 １ の 操 舵 軸 ９ ａ が 回 り 、 そ の 回 転 は 第 １ の
主 歯 車 １ ０ ａ か ら 第 １ の 検 出 歯 車 １ １ ａ に 伝 わ り 、 更 に ト ー シ ョ ン バ ー １ ２ を 介 し て 第 ２
の 検 出 歯 車 １ １ ｂ に 伝 達 さ れ 、 更 に 第 ２ の 主 歯 車 １ ０ ｂ へ と 伝 わ り 第 ２ の 操 舵 軸 ９ ｂ を 回
動 さ せ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 こ の 間 、 第 １ の 磁 石 １ ３ ａ か ら 発 せ ら れ る 磁 力 線 ２ １ は 、 第 １ の 磁 気 検 出 素 子 １ ５ ａ 内
で 方 向 を 変 え な が ら 回 動 す る 。 第 １ の 磁 気 検 出 素 子 １ ５ ａ は こ の 磁 力 線 ２ １ の 方 向 を 検 出
す る 。 同 様 に 第 ２ の 磁 気 検 出 素 子 １ ５ ｂ は 第 ２ の 磁 石 １ ３ ｂ の 磁 力 線 ２ １ の 方 向 を 、 第 ３
の 磁 気 検 出 素 子 １ ５ ｃ は 第 ３ の 磁 石 １ ３ ｃ の 磁 力 線 ２ １ の 方 向 を 検 出 す る 。 そ し て 、 第 ２
の 操 舵 軸 ９ ｂ に 負 荷 ト ル ク が 生 じ る と ト ー シ ョ ン バ ー １ ２ に は 負 荷 ト ル ク に 応 じ た 捻 り が
発 生 し 、 そ の 結 果 第 １ の 磁 気 検 出 素 子 １ ５ ａ と 第 ２ の 磁 気 検 出 素 子 １ ５ ｂ の 出 力 に は 相 対
的 な 差 を 生 じ 、 こ の 差 の 大 き さ に よ っ て ト ー シ ョ ン バ ー １ ２ に か か っ て い る 負 荷 ト ル ク の
大 き さ を 回 路 基 板 １ ４ ａ 上 の 計 算 回 路 （ 図 示 せ ず ） に よ り 算 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 所 定 の 大 き さ を 超 え る 負 荷 ト ル ク が か か る と リ ミ ッ タ ー 部 １ ８ の 隙 間 ｔ は ０ と な り 、 第
１ の 操 舵 軸 ９ ａ と 第 ２ の 操 舵 軸 ９ ｂ と は ト ル ク 的 に は 直 結 状 態 と な り 、 所 定 の 大 き さ を 超
え る 負 荷 ト ル ク は 全 て 第 １ の 操 舵 軸 ９ ａ か ら 第 ２ の 操 舵 軸 ９ ｂ へ と 直 接 伝 わ る 。 こ れ に よ
り ト ー シ ョ ン バ ー １ ２ に 過 大 な ト ル ク が か か っ て 破 壊 し て し ま う よ う な こ と は 防 止 さ れ る
。 な お 、 隙 間 ｔ は 操 舵 の 感 触 に 違 和 感 が な い よ う に 左 右 と も に 第 １ の 操 舵 軸 ９ ａ と 第 ２ の
操 舵 軸 ９ ｂ の 間 で 右 回 り 左 回 り と も に ３ 度 ず つ 程 度 の 捻 り 角 度 に 相 当 す る よ う に 設 定 し て
あ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 ま た 、 主 歯 車 １ ０ ａ 、 １ ０ ｂ と 検 出 歯 車 １ １ ａ 、 １ １ ｂ と の 歯 数 の 比 を ２ ～ ５ ： １ 程 度
に し て い る こ と に よ っ て 、 操 舵 軸 の 捻 れ 角 度 は 検 出 歯 車 １ １ ａ 、 １ １ ｂ で は ２ ～ ５ 倍 に 拡
大 さ れ て お り 、 そ れ だ け 磁 気 検 出 素 子 １ ５ ａ 、 １ ５ ｂ で の 測 定 上 の 精 度 が 上 が る こ と に な
る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 こ の 回 転 角 度 お よ び ト ル ク 検 出 装 置 ８ で 検 出 さ れ た 信 号 は 操 舵 ア シ ス ト 機 構 （ 図 示 せ ず
） に よ り 倍 力 さ れ て 第 ２ の 操 舵 軸 ９ ｂ に 加 え ら れ る こ と に な り 、 運 転 者 は 軽 い 操 舵 力 で 車
の ハ ン ド ル 操 作 が で き る こ と に な る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 次 に 本 発 明 の 回 転 角 度 お よ び ト ル ク 検 出 装 置 ８ の 有 効 性 に つ い て 述 べ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
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　 本 発 明 の 回 転 角 度 お よ び ト ル ク 検 出 装 置 ８ の 有 利 な 点 は 、 従 来 例 の よ う に 操 舵 軸 と 同 軸
に ト ー シ ョ ン バ ー が 設 け ら れ て い る 方 式 の も の と 比 較 し て 、 機 械 的 誤 差 に よ る ト ル ク 検 出
誤 差 が 少 な く ト ル ク の 検 出 精 度 が 優 れ て い る 点 に あ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 負 荷 ト ル ク は 操 舵 軸 で の 左 右 ３ 度 の 小 さ い 捻 れ の 範 囲 内 で 検 出 す る 必 要 が あ る が 、 従 来
例 の も の で は 検 出 歯 車 へ の 歯 車 伝 達 の 過 程 で 歯 車 の 加 工 誤 差 や 取 り 付 け 誤 差 に 起 因 す る 誤
差 の 影 響 が １ ０ パ ー セ ン ト 程 度 も あ り 、 そ の 誤 差 が 倍 加 さ れ て 操 舵 軸 に 加 え ら れ る た め 、
ハ ン ド ル を 回 す 際 に が た が た と し た 違 和 感 を 生 じ 微 妙 な 角 度 の ハ ン ド ル 捌 き が 困 難 と な る
の に 対 し て 、 本 発 明 の 回 転 角 度 お よ び ト ル ク 検 出 装 置 ８ に お い て は ト ー シ ョ ン バ ー １ ２ で
生 じ た 捻 れ が 第 １ の 磁 気 検 出 素 子 １ ５ ａ と 第 ２ の 磁 気 検 出 素 子 １ ５ ｂ と で 直 接 に 検 出 す る
こ と が で き る た め 、 回 転 角 度 差 か ら 求 め る ト ル ク が 一 義 的 に 決 ま り 、 ト ル ク 値 と 信 号 値 と
が 正 確 に 対 応 し て 歯 車 の 伝 達 に よ る 誤 差 の 影 響 が 入 り 込 ま な い こ と に な る 。 こ の よ う に し
て 精 度 の 良 い 負 荷 ト ル ク の 検 出 が 可 能 と な る も の で あ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 更 に 、 第 １ の 検 出 歯 車 １ １ ａ に 係 合 す る 第 ３ の 検 出 歯 車 １ １ ｃ は 第 １ の 検 出 歯 車 １ １ ａ
の 歯 数 ｎ よ り や や 大 き め の 値 の 歯 数 ｐ で あ り 、 こ の 歯 数 の 違 い に よ り ハ ン ド ル ２ を 回 動 さ
せ る に 伴 い 少 し ず つ 磁 石 の 向 き が 変 化 し て 回 動 に よ る 位 相 差 が 生 じ 、 こ れ を 第 １ の 磁 気 検
出 素 子 １ ５ ａ と 第 ３ の 磁 気 検 出 素 子 １ ５ ｃ で 読 み 取 る こ と に よ り 、 ハ ン ド ル ２ の 多 回 転 に
わ た っ て の 絶 対 的 な 回 転 角 度 を 検 出 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 ま た 、 図 ５ に 示 す よ う に 歯 数 ｎ の 第 １ の 検 出 歯 車 １ １ ａ と 歯 数 ｐ の 第 ３ の 検 出 歯 車 １ １
ｄ と が 共 に 第 １ の 主 歯 車 １ ０ ａ に 係 合 さ れ た 構 成 に お い て も 、 第 １ の 検 出 歯 車 １ １ ａ と 第
３ の 検 出 歯 車 １ １ ｄ に 対 応 す る 位 置 に 第 １ の 磁 気 検 出 素 子 １ ５ ａ と 第 ３ の 磁 気 検 出 素 子 １
５ ｄ と を 設 け て 、 こ の 間 で 回 転 角 度 の 検 出 を 実 行 し て も 同 じ 効 果 が 得 ら れ る も の で あ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 ま た 、 図 ６ に 示 す よ う に 、 回 転 角 度 の 検 出 は 歯 数 ｐ の 第 ３ の 検 出 歯 車 １ １ ｅ と そ れ に 係
合 す る 歯 数 ｑ の 第 ４ の 検 出 歯 車 １ １ ｆ と 、 そ れ ら に そ れ ぞ れ 対 応 す る 第 ３ の 磁 気 検 出 素 子
１ ５ ｅ と 第 ４ の 磁 気 検 出 素 子 １ ５ ｆ と を 専 用 に 設 け て 実 行 し て も よ い も の で あ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 ま た 、 図 ７ に 示 す よ う に 、 回 転 角 度 の 検 出 は そ れ ぞ れ 主 歯 車 １ ０ ａ に 係 合 す る 第 ３ の 検
出 歯 車 １ １ ｇ と 第 ４ の 検 出 歯 車 １ １ ｈ と 、 そ れ ら に そ れ ぞ れ 対 応 す る 第 ３ の 磁 気 検 出 素 子
１ ５ ｇ と 第 ４ の 磁 気 検 出 素 子 １ ５ ｈ と を 専 用 に 設 け て 実 行 し て も よ い も の で あ る 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ４ １ 】
　 本 発 明 に か か る 回 転 角 度 お よ び ト ル ク 検 出 装 置 は 、 第 １ の 主 歯 車 に は 第 １ の 検 出 歯 車 が
第 ２ の 主 歯 車 に は 第 ２ の 検 出 歯 車 が そ れ ぞ れ 係 合 し て お り 、 こ の 第 １ の 検 出 歯 車 と 第 ２ の
検 出 歯 車 と の 間 に ト ー シ ョ ン バ ー を 設 け 、 更 に 第 ３ の 検 出 歯 車 あ る い は 第 ４ の 検 出 歯 車 を
設 け た 構 成 に す る こ と に よ り 、 ト ル ク の 検 出 に あ た っ て は 歯 車 の 加 工 誤 差 や 取 り 付 け に 起
因 す る 誤 差 が 入 り 込 ま な い の で セ ン サ の 検 出 精 度 を 高 め る こ と が で き る と い う 効 果 を 有 す
る と と も に 、 ハ ン ド ル の 回 転 角 度 を も 同 時 に 検 出 す る こ と が で き る の で 、 車 載 用 の 電 動 パ
ワ ー ス テ ア リ ン グ 装 置 や 姿 勢 制 御 な ど に 有 用 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ２ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 回 転 角 度 お よ び ト ル ク 検 出 装 置 を 取 り 付 け た 車 両 の 操 舵 系 の 斜 視 図
【 図 ２ 】 （ ａ ） 同 回 転 角 度 お よ び ト ル ク 検 出 装 置 の 上 面 図 、 （ ｂ ） 同 回 転 角 度 お よ び ト ル
ク 検 出 装 置 の 正 面 図
【 図 ３ 】 同 回 転 角 度 お よ び ト ル ク 検 出 装 置 の リ ミ ッ タ ー 部 の 断 面 図
【 図 ４ 】 同 回 転 角 度 お よ び ト ル ク 検 出 装 置 の 回 転 角 度 検 出 部 の 磁 石 か ら の 磁 力 線 の 様 子 を
示 す 断 面 図
【 図 ５ 】 同 回 転 角 度 お よ び ト ル ク 検 出 装 置 の 他 の 実 施 の 形 態 を 示 す 構 成 図
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【 図 ６ 】 同 回 転 角 度 お よ び ト ル ク 検 出 装 置 の も う 一 つ の 実 施 の 形 態 を 示 す 構 成 図
【 図 ７ 】 同 回 転 角 度 お よ び ト ル ク 検 出 装 置 の 他 の も う 一 つ の 実 施 の 形 態 を 示 す 構 成 図
【 図 ８ 】 従 来 の 回 転 角 度 お よ び ト ル ク 検 出 装 置 の 構 成 図
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 １ 　 ス テ ア リ ン グ シ ャ フ ト
　 ２ 　 ハ ン ド ル
　 ３ 　 ピ ニ オ ン
　 ４ 　 ラ ッ ク
　 ５ 　 連 結 ロ ッ ド
　 ６ 　 タ イ ヤ
　 ７ 　 車 軸
　 ８ 　 回 転 角 度 お よ び ト ル ク 検 出 装 置
　 ９ ａ 　 第 １ の 操 舵 軸
　 ９ ｂ 　 第 ２ の 操 舵 軸
　 １ ０ ａ 　 第 １ の 主 歯 車
　 １ ０ ｂ 　 第 ２ の 主 歯 車
　 １ １ ａ 　 第 １ の 検 出 歯 車
　 １ １ ｂ 　 第 ２ の 検 出 歯 車
　 １ １ ｃ 、 １ １ ｄ 、 １ １ ｅ 、 １ １ ｇ 　 第 ３ の 検 出 歯 車
　 １ １ ｆ 、 １ １ ｈ 　 第 ４ の 検 出 歯 車
　 １ ２ 　 ト ー シ ョ ン バ ー
　 １ ３ ａ 　 第 １ の 磁 石
　 １ ３ ｂ 　 第 ２ の 磁 石
　 １ ３ ｃ 　 第 ３ の 磁 石
　 １ ４ ａ 、 １ ４ ｂ 　 回 路 基 板
　 １ ５ ａ 　 第 １ の 磁 気 検 出 素 子
　 １ ５ ｂ 　 第 ２ の 磁 気 検 出 素 子
　 １ ５ ｃ 、 １ ５ ｄ 、 １ ５ ｅ 、 １ ５ ｇ 　 第 ３ の 磁 気 検 出 素 子
　 １ ５ ｆ 、 １ ５ ｈ 　 第 ４ の 磁 気 検 出 素 子
　 １ ６ ａ 、 １ ６ ｂ 、 １ ７ ａ 、 １ ７ ｂ 　 軸 受 け
　 １ ８ 　 リ ミ ッ タ ー 部
　 １ ９ 　 溝 部
　 ２ ０ 　 凸 部
　 ２ １ 　 磁 力 線
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】

【 図 ８ 】
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