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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第１負荷および前記第１負荷より信号に対する応答時間が長い第２負荷に接続される出
力装置であって、
　前記第１負荷に信号を出力する第１出力素子および前記第１出力素子に接続される第１
遮断素子を有する第１デジタル出力回路と、
　前記第２負荷に信号を出力する第２出力素子および前記第２出力素子に接続される第２
遮断素子を有する第２デジタル出力回路と、
　前記第１および第２遮断素子を一括して駆動させる遮断素子用の単一の駆動回路と、
　所定タイミングより前記第２負荷の応答時間だけ早いタイミングで前記第２出力素子か
らの信号をＯＦＦさせ、前記所定タイミングより前記第１負荷の応答時間だけ早いタイミ
ングで前記第１および第２出力素子からの信号をＯＮさせて前記第１および第２遮断素子
からの信号をＯＦＦさせる信号制御手段と、
　前記所定タイミングで前記第１デジタル出力回路からの信号に基づいて前記第１遮断素
子が正常か故障かを診断し、前記所定タイミングで前記第２デジタル出力回路からの信号
に基づいて前記第２遮断素子が正常か故障かを診断する診断手段と
を備えたことを特徴とする出力装置。
【請求項２】
　前記第１および第２遮断素子と前記第１および第２出力素子とは電界効果トランジスタ
であって、
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　前記駆動回路が前記第１および第２遮断素子のゲートに接続され、
　前記第１遮断素子のソースが前記第１出力素子のドレインに接続され、
　前記第２遮断素子のソースが前記第２出力素子のドレインに接続され、
　前記第１負荷は、
　入力端が前記第１出力素子のソースに接続されて、出力端が前記第１および第２遮断素
子のドレインに接続されて、
　前記第２負荷は、
　入力端が前記第２出力素子のソースに接続されて、出力端が前記第１および第２遮断素
子のドレインに接続されて、
　前記診断手段は、
　前記所定タイミングで前記第１出力素子からの信号に基づいて前記第１遮断素子が正常
か故障かを診断し、前記第２出力素子からの信号に基づいて前記第２遮断素子が正常か故
障かを診断する
ことを特徴とする請求項１に記載の出力装置。
【請求項３】
　前記第１および第２遮断素子と前記第１および第２出力素子とは電界効果トランジスタ
であって、
　前記駆動回路が前記第１および第２遮断素子のゲートに接続され、
　前記第１出力素子のソースが前記第１遮断素子のドレインに接続され、
　前記第２出力素子のソースが前記第２遮断素子のドレインに接続され、
　前記第１負荷は、
　入力端が前記第１および第２遮断素子のソースに接続されて、出力端が前記第１出力素
子のドレインに接続されて、
　前記第２負荷は、
　入力端が前記第１および第２遮断素子のソースに接続されて、出力端が前記第２出力素
子のドレインに接続されて、
　前記診断手段は、
　前記所定タイミングで前記第１負荷からの信号に基づいて前記第１遮断素子が正常か故
障かを診断し、前記所定タイミングで前記第２負荷からの信号に基づいて前記第２遮断素
子が正常か故障かを診断する
ことを特徴とする請求項１に記載の出力装置。
【請求項４】
　第１負荷および前記第１負荷より信号に対する応答時間が長い第２負荷に接続される出
力装置であって、前記第１負荷に信号を出力する第１出力素子および前記第１出力素子に
接続される第１遮断素子を有する第１デジタル出力回路と、前記第２負荷に信号を出力す
る第２出力素子および前記第２出力素子に接続される第２遮断素子を有する第２デジタル
出力回路と、前記第１および第２遮断素子を一括して駆動させる遮断素子用の単一の駆動
回路とを有する出力装置の診断方法であって、
　信号制御手段により、所定タイミングより前記第２負荷の応答時間だけ早いタイミング
で前記第２出力素子からの信号をＯＦＦさせ、前記所定タイミングより前記第１負荷の応
答時間だけ早いタイミングで前記第１および第２出力素子からの信号をＯＮさせて前記第
１および第２遮断素子からの信号をＯＦＦさせ、
　診断手段により、前記所定タイミングで前記第１デジタル出力回路からの信号に基づい
て前記第１遮断素子が正常か故障かを診断し、前記所定タイミングで前記第２デジタル出
力回路からの信号に基づいて前記第２遮断素子が正常か故障かを診断する
ことを特徴とする出力装置の診断方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明の実施形態は、出力装置およびその診断方法に関する。
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【背景技術】
【０００２】
　近年、装置の製造者・供給者に対して、国際標準の機能安全規格が国際電気標準化会議
の規格ＩＥＣ６１５０８「電気・電子・プログラマブル電子安全関連系の機能安全」とし
て纏められている。更に、特定の産業用機能安全システムにおいては、特定の用途に合わ
せた派生規格が定められている。例えば、安全計装システムについては、システムの設計
者・インテグレータ・ユーザに対しては、国際標準のプロセス用アプリケーション規格と
してＩＥＣ６１５１１が定められている。
【０００３】
　これらの規格では、システムの設計、保守、廃棄に至るライフサイクルにおける安全を
評価し、リスク軽減の要求レベルである安全度水準（SIL; Safety Integrity Level）を
定量的な評価尺度として定めている。
【０００４】
　高い安全度水準を求められる安全計装システムにおいては、デジタル出力回路の故障の
検出が必要となる。システム起動時だけでなくシステム稼働中においても対象のデジタル
出力回路に対する診断が必要となる。そして故障を検出した際には、システム出力を安全
状態に遷移させる必要がある。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２０１３－５４４２７号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　出力遮断回路を有するデジタル出力回路から制御装置（負荷）となる入力回路への接続
において、制御装置の無応答時間内で出力遮断回路内の出力素子の故障診断を行っている
。　
　しかし、制御装置の無応答時間は装置毎に異なるため、接続される制御装置の応答特性
に応じてデジタル出力回路毎に診断タイミングを変えて故障診断を行う必要がある。
【０００７】
　このため、遮断素子と出力素子の故障診断を行う為には、遮断素子と出力素子とをそれ
ぞれ制御する必要があり、制御装置数が多くなるにつれて機器コストや部品実装面積が大
きくなってしまう。
【０００８】
　本発明が解決しようとする課題は、応答特性が異なる負荷に接続されるデジタル出力回
路の診断を行うための機器コストや実装面積を削減することが可能な出力装置およびその
診断方法を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　実施形態によれば、出力装置は、第１負荷および前記第１負荷より信号に対する応答時
間が長い第２負荷に接続される出力装置であって、前記第１負荷に信号を出力する第１出
力素子および前記第１出力素子に接続される第１遮断素子を有する第１デジタル出力回路
と、前記第２負荷に信号を出力する第２出力素子および前記第２出力素子に接続される第
２遮断素子を有する第２デジタル出力回路と、前記第１および第２遮断素子を一括して駆
動させる遮断素子用の単一の駆動回路とを備える。この出力装置は、所定タイミングより
前記第２負荷の応答時間だけ早いタイミングで前記第２出力素子からの信号をＯＦＦさせ
、前記所定タイミングより前記第１負荷の応答時間だけ早いタイミングで前記第１および
第２出力素子からの信号をＯＮさせて前記第１および第２遮断素子からの信号をＯＦＦさ
せる信号制御手段と、前記所定タイミングで前記第１デジタル出力回路からの信号に基づ
いて前記第１遮断素子が正常か故障かを診断し、前記所定タイミングで前記第２デジタル
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出力回路からの信号に基づいて前記第２遮断素子が正常か故障かを診断する診断手段とを
もつ。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
【図１】第１の実施形態における出力装置の構成例を示す回路図。
【図２】第１の実施形態における出力装置による素子診断タイミングの全体動作を説明す
るための図。
【図３】第１の実施形態における出力装置による出力素子診断動作を説明するための図。
【図４】第１の実施形態における出力装置による第１出力素子と第２出力素子の診断のた
めの手順の一例を示すフローチャート。
【図５】第１の実施形態における出力装置による遮断素子診断動作を説明するための図。
【図６】第１の実施形態における出力装置による第１遮断素子と第２遮断素子の診断のた
めの手順の一例を示すフローチャート。
【図７】第１の実施形態における出力装置による各種出力信号がＯＮであるときの遮断素
子診断動作を説明するための図。
【図８】第２の実施形態における出力装置の構成例を示す回路図。
【図９】第２の実施形態における出力装置による出力素子診断動作を説明するための図。
【図１０】第２の実施形態における出力装置による第１出力素子と第２出力素子の診断の
ための手順の一例を示すフローチャート。
【図１１】第１の実施形態における出力装置による遮断素子診断動作を説明するための図
。
【図１２】第１の実施形態における出力装置による第１遮断素子と第２遮断素子の診断の
ための手順の一例を示すフローチャート。
【図１３】従来方式の遮断・出力素子診断回路の構成例を示す図。
【発明を実施するための形態】
【００１１】
　以下、実施形態について、図面を参照して説明する。　
　実施形態の理解を容易にするために、まず、従来の出力装置のデジタル出力回路の構成
について説明する。　
　図１３は、従来の出力装置のデジタル出力回路の構成例を示す図である。　
　出力装置１０は、第１デジタル出力回路３０と第２デジタル出力回路３１とを有する。
出力装置１０は、これら第１デジタル出力回路３０と第２デジタル出力回路３１の診断機
能を有する。
【００１２】
　まず、第１デジタル出力回路３０について説明する。　
　第１デジタル出力回路３０は、負荷としての第１制御装置５０を駆動するためのスイッ
チング素子として動作する第１出力素子４１のＭＯＳＦＥＴ（電界効果トランジスタ）を
有する。第１出力素子４１のソースは、ＭＰＵ２０および第１制御装置５０の入力端に接
続される。ＭＰＵ２０は、第１デジタル出力回路３０の出力状態を監視する。
【００１３】
　また、第１デジタル出力回路３０は、この回路の遮断を行うためのスイッチング素子と
して動作する第１遮断素子４０のＭＯＳＦＥＴを有する。第１遮断素子４０のソースは、
第１遮断素子第１出力素子接続線１２３を介して第１出力素子４１のドレインと接続され
る。第１出力素子４１のゲートは第１出力素子４１用の駆動回路２１に接続される。
【００１４】
　第１遮断素子４０のドレインは外部電源装置５２のプラス線１２０を介して外部電源装
置５２のプラス側と接続される。第１遮断素子４０のゲートは第１遮断素子４０用の駆動
回路２１に接続される。　
　第１出力素子４１用の駆動回路２１と第１遮断素子４０用の駆動回路２１とは、第１出
力素子４１と第１遮断素子４０とを駆動するためのＭＰＵ２０と接続される。
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【００１５】
　次に、第２デジタル出力回路３１について説明する。　
　第２デジタル出力回路３１は、負荷としての第２制御装置５１を駆動するためのスイッ
チング素子として動作する第２出力素子４３のＭＯＳＦＥＴを有する。第２出力素子４３
のソースは、ＭＰＵ２０および第２制御装置５１の入力端に接続される。ＭＰＵ２０は、
第２デジタル出力回路３１の出力状態を監視する。
【００１６】
　第１デジタル出力回路３０の第１出力素子４１に接続される第１制御装置５０には速い
応答特性を有する、例えば時定数が小さい（ｔｃｒ１＜ｔｃｒ２）制御装置が用いられる
。
【００１７】
　また、第２デジタル出力回路３１の第２出力素子４３に接続される第２制御装置５１に
は第１制御装置５０より遅い応答特性を有する、例えば時定数の大きい（ｔｃｒ２＞ｔｃ
ｒ１）制御装置が用いられる。
【００１８】
　第２デジタル出力回路３１は、この回路の遮断を行うためのスイッチング素子として動
作する第２遮断素子４２のＭＯＳＦＥＴを有する。第２遮断素子４２のソースは、第２遮
断素子第２出力素子接続線１２４を介して第２出力素子４３のドレインと接続される。第
２出力素子４３のゲートは第２出力素子４３用の駆動回路２１に接続される。第２遮断素
子４２のゲートは第２遮断素子４２用の駆動回路２１に接続される。　
　第２出力素子４３用の駆動回路２１と第２遮断素子４２用の駆動回路２１とは、第２出
力素子４３と第２遮断素子４２とを駆動するためのＭＰＵ２０と接続される。
【００１９】
　また、第１制御装置５０および第２制御装置５１の出力端は、外部電源装置５２のマイ
ナス線１２１を介して外部電源装置５２のマイナス側と接続される。また、外部電源装置
５２のプラス側は、第２遮断素子４２のドレインと接続される。　
　上記の様に、図１３に示した従来の構成では、ＭＰＵ２０は、第１遮断素子４０と第２
遮断素子４２とを別々の駆動回路２１を介して駆動させる。
【００２０】
　ＭＰＵ２０は、第１遮断素子４０を制御するための第１遮断素子制御信号１１０を第１
遮断素子４０用の駆動回路２１に出力する。この駆動回路２１は、第１遮断素子４０に第
１遮断信号（第１遮断素子駆動信号）１１１を出力する。
【００２１】
　第１遮断素子４０が正常であれば、第１遮断信号１１１がＯＮ状態となると第１遮断素
子４０はＯＮ状態となる。また、第１遮断素子４０が正常であれば、第１遮断信号１１１
がＯＦＦ状態となると第１遮断素子４０はＯＦＦ状態となる。
【００２２】
　ＭＰＵ２０は、第１出力素子４１を制御するための第１出力素子制御信号１０２を第１
出力素子４１用の駆動回路２１に出力する。この駆動回路２１は、第１出力素子４１に第
１出力信号（第１出力素子駆動信号）１０３を出力する。
【００２３】
　第１出力素子４１が正常であれば、第１出力信号１０３がＯＮ状態となると第１出力素
子４１はＯＮ状態となる。また、第１出力素子４１が正常であれば、第１出力信号１０３
がＯＦＦ状態となると第１出力素子４１はＯＦＦ状態となる。
【００２４】
　ＭＰＵ２０は、第２遮断素子４２を制御するための第２遮断素子制御信号１１２を第２
遮断素子４２用の駆動回路２１に出力する。この駆動回路２１は、第２遮断素子４２に第
２遮断信号（第２遮断素子駆動信号）１１３を出力する。
【００２５】
　第２遮断素子４２が正常であれば、第２遮断信号１１３がＯＮ状態となると第２遮断素
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子４２はＯＮ状態となる。また、第２遮断素子４２が正常であれば、第２遮断信号１１３
がＯＦＦ状態となると第２遮断素子４２はＯＦＦ状態となる。
【００２６】
　ＭＰＵ２０は、第２出力素子４３を制御するための第２出力素子制御信号１０４を第２
出力素子４３用の駆動回路２１に出力する。この駆動回路２１は、第２出力素子４３に第
２出力信号（第２出力素子駆動信号）１０５を出力する。
【００２７】
　第２出力素子４３が正常であれば、第２出力信号１０５がＯＮ状態となると第２出力素
子４３はＯＮ状態となる。また、第２出力素子４３が正常であれば、第２出力信号１０５
がＯＦＦ状態となると第２出力素子４３はＯＦＦ状態となる。
【００２８】
　ＭＰＵ２０は、各種素子に対する信号制御に応じた第１出力診断信号１０６および第２
出力診断信号１０７に基づいて、各種素子が正常（ＯＮ／ＯＦＦ出力出来る）であるか故
障（ＯＦＦ出力することが出来ない）であるかを診断する。各種素子をＯＮ出力出来るか
否かの診断をＯＮ診断と呼ぶことがあり、各種素子をＯＦＦ出力出来るか否かの診断をＯ
ＦＦ診断と呼ぶことがある。
【００２９】
　つまり、従来の構成では、第１遮断素子４０、第２遮断素子４２の診断を行う場合、制
御装置の応答特性に応じて個々に診断を行う必要がある。このため、第１遮断素子４０用
の駆動回路２１と第２遮断素子４２用の駆動回路２１とがそれぞれ必要となる。
【００３０】
　ＭＰＵ２０は、第１出力素子４１、第２出力素子４３、第１遮断素子４０および第２遮
断素子４２のＯＮ診断を、制御出力中で出力がＯＮの時に一括して行う。　
　つまり、ＭＰＵ２０は、第１出力素子４１、第２出力素子４３のＯＦＦ診断と第１遮断
素子４０および第２遮断素子４２のＯＦＦ診断と、第１出力素子４１、第２出力素子４３
、第１遮断素子４０および第２遮断素子の一括ＯＮ診断により各素子のＯＮ／ＯＦＦ故障
診断を行う。
【００３１】
（第１の実施形態）
　次に、第１の実施形態について説明する。　
　図１は、第１の実施形態における出力装置のデジタル出力回路の構成例を示す図である
。　
　ここでは、図１に示した構成のうち、図１３に示した構成と異なる構成を中心に説明す
る。　
　図１に示した構成は、図１３に示した構成と異なり、第１遮断素子４０および第２遮断
素子４２のそれぞれに対して駆動回路２１を設ける代わりに、第１遮断素子４０および第
２遮断素子４２に共通する１つの駆動回路２１を設ける。この駆動回路２１は、第１遮断
素子４０のゲートおよび第２遮断素子４２のゲートのそれぞれに接続される。この共通す
る駆動回路を必要に応じて各遮断素子用の駆動回路２１と呼ぶ。
【００３２】
　ＭＰＵ２０は、各種素子への信号を制御するための信号制御部２０ａと、この信号制御
に応じた第１出力診断信号１０６および第２出力診断信号１０７に基づいて、各種素子が
正常であるか故障であるかを診断するための診断部２０ｂとを有する。
【００３３】
　また、この各遮断素子用の駆動回路２１は、ＭＰＵ２０の信号制御部２０ａからの遮断
素子制御信号１００に応じて、第１遮断素子４０および第２遮断素子４２のそれぞれに共
通の信号としての第１第２遮断信号（遮断素子駆動信号）１０１を出力する構成としてい
る。
【００３４】
　第１遮断素子４０と第２遮断素子４２が正常であれば、第１第２遮断信号１０１がＯＮ
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状態となると第１遮断素子４０と第２遮断素子４２はＯＮ状態となる。また、第１遮断素
子４０と第２遮断素子４２が正常であれば、第１第２遮断信号１０１がＯＦＦ状態となる
と第１遮断素子４０と第２遮断素子４２はＯＦＦ状態となる。
【００３５】
　上記の様に、本実施形態では、第１遮断素子４０と第２遮断素子４２は遮断素子用の一
つの駆動回路２１に接続されるので、図１３に示した構成と比較して駆動回路２１の数を
削減する事ができる。
【００３６】
　図２は、第１の実施形態における出力装置による素子診断タイミングの全体動作を説明
するための図である。　
　図２では、第１出力素子４１、第２出力素子４３、第１遮断素子４０、第２遮断素子４
２のそれぞれをＯＦＦ診断するためのタイミングを示している。　
　まず、第１出力素子４１と第２出力素子４３をＯＦＦ診断するための各種信号の制御に
ついて説明する。　
　第１出力素子４１と第２出力素子４３をＯＦＦ診断するための所定のタイミングの前で
は、ＭＰＵ２０の信号制御部２０ａは、第１第２遮断信号１０１をＯＮ状態としている。
【００３７】
　第１第２遮断信号１０１をＯＮ状態とするには、ＭＰＵ２０の信号制御部２０ａから第
１第２遮断信号１０１をＯＮ状態にするための遮断素子駆動信号１００を各遮断素子用の
駆動回路２１に出力する。すると、この駆動回路２１は、ＯＮ状態とした遮断素子駆動信
号１０１を第１遮断素子４０および第２遮断素子４２に出力する。第１第２遮断信号１０
１をＯＦＦ状態にする場合は、ＯＮ／ＯＦＦが異なる他は同様である。
【００３８】
　第１出力素子４１と第２出力素子４３をＯＦＦ診断するための所定のタイミングになる
と、ＭＰＵ２０の信号制御部２０ａは、第１第２遮断信号１０１をＯＮした状態で、第１
制御装置５０、第２制御装置５１の応答時間内で第１出力信号１０３と第２出力信号１０
５とをそれぞれＯＦＦ状態にするための信号出力を行う。
【００３９】
　第１出力信号１０３をＯＦＦ状態にするには、ＭＰＵ２０の信号制御部２０ａから第１
出力信号１０３をＯＦＦ状態にするための出力素子制御信号１０２を第１出力素子４１用
の駆動回路２１に出力する。すると、この駆動回路２１は、ＯＦＦ状態とした第１出力信
号１０３を第１出力素子４１に出力する。第１出力信号１０３をＯＮ状態にする場合の信
号出力は、ＯＮ／ＯＦＦが異なる他は同様である。
【００４０】
　第２出力信号１０５をＯＦＦ状態にするには、ＭＰＵ２０の信号制御部２０ａから第２
出力信号１０５をＯＦＦ状態にするための出力素子制御信号１０４を第２出力素子４３用
の駆動回路２１に出力する。すると、この駆動回路２１からＯＦＦ状態にした第２出力信
号１０５を第２出力素子４３に出力する。第２出力信号１０５をＯＮ状態にする場合の信
号出力は、ＯＮ／ＯＦＦが異なる他は同様である。
【００４１】
　ＭＰＵ２０の診断部２０ｂは、このように第１出力信号１０３をＯＦＦさせた時間に第
１出力診断信号１０６の電圧のレベルを判断することで、第１出力素子４１のＯＦＦ診断
を行う。　
　また、ＭＰＵ２０の診断部２０ｂは、第２出力信号１０５をＯＦＦさせた時間に第２出
力診断信号１０７の電圧のレベルを判断することで、第２出力素子４３のＯＦＦ診断を行
う。
【００４２】
　次に、第１遮断素子４０と第２遮断素子４２のＯＦＦ診断のための各種信号の制御につ
いて説明する。　
　第１遮断素子４０と第２遮断素子４２をＯＦＦ診断するための所定のタイミングの前で
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は、ＭＰＵ２０の信号制御部２０ａは、第１出力信号１０３および第２出力信号１０５に
ついて、直前の制御出力時のＯＮ又はＯＦＦ状態を継続して出力させる。
【００４３】
　第１遮断素子４０や第２遮断素子４２をＯＦＦ診断するための所定のタイミングになる
と、ＭＰＵ２０の信号制御部２０ａは、第１出力信号１０３や第２出力信号１０５をＯＮ
状態にするための信号出力を行う。また、このタイミングでは、ＭＰＵ２０の信号制御部
２０ａは、第１第２遮断信号１０１を第１制御装置５０、第２制御装置５１の応答時間内
でＯＦＦ状態にするための信号出力を行う。
【００４４】
　ＭＰＵ２０の診断部２０ｂは、第１第２遮断信号１０１をＯＦＦした時間に第１出力診
断信号１０６の電圧レベルを判断することで第１遮断素子４０のＯＦＦ診断を行う。また
、ＭＰＵ２０の診断部２０ｂは、このように第１第２遮断信号１０１をＯＦＦした時間に
第２出力診断信号１０７の電圧レベルを判断することで第２遮断素子４２のＯＦＦ診断を
行う。
【００４５】
　図３は、第１の実施形態における出力装置による出力素子ＯＦＦ診断動作を説明するた
めの図である。　
　図３では、第１出力素子４１および第２出力素子４３のＯＦＦ診断を時間経過に合わせ
て示している。　
　第１出力素子４１と第２出力素子４３のＯＦＦ診断は、第１出力素子４１を第１制御装
置５０に接続して、第２出力素子４３を第２制御装置５１に接続した状態で行われる。こ
のため、第１制御装置５０、第２制御装置５１の応答特性に合わせた診断時間を設け、Ｍ
ＰＵ２０の診断部２０ｂは、この診断時間に第１出力素子４１と第２出力素子４３のＯＦ
Ｆ診断を行う。
【００４６】
　図４は、第１の実施形態における出力装置による第１出力素子４１と第２出力素子４３
のＯＦＦ診断のための手順の一例を示すフローチャートである。　
　ＭＰＵ２０の信号制御部２０ａは、初期状態では、第１出力素子４１と第２出力素子４
３をＯＦＦ診断するタイミングとしての診断判定点（検出点）ｔ０より時間ｔｃｒ２だけ
早い時刻ｔ２より前では、第１第２遮断信号１０１をＯＮ出力し、第１出力信号１０３、
第２出力信号１０５について、直前の制御出力時のＯＮ又はＯＦＦ状態を継続して出力さ
せる（Ｓ１）。
【００４７】
　そして、ＭＰＵ２０の信号制御部２０ａは、前述した時刻ｔ２を計時すると（Ｓ２）、
第２出力素子４３のＯＦＦ診断のために、第２出力素子４３用の駆動回路２１を介して、
応答特性の遅い第２制御装置５１側の第２出力素子４３の駆動信号としての第２出力信号
１０５をＯＦＦ状態にするための信号出力を行う（Ｓ３）。
【００４８】
　ＭＰＵ２０の信号制御部２０ａは、診断判定点ｔ０より時間ｔｃｒ１だけ早い時刻ｔ１
より前では、第１出力信号１０３について、直前の制御出力時のＯＮ又はＯＦＦ状態を継
続して出力させる。
【００４９】
　次に、ＭＰＵ２０の信号制御部２０ａは、前述した時刻ｔ１を計時すると（Ｓ４）、第
１出力素子４１のＯＦＦ診断のために、応答性の速い第１制御装置５０側の第１出力素子
４１の駆動信号としての第１出力信号１０３をＯＦＦ状態にするための信号出力を行う（
Ｓ５）。
【００５０】
　そして、ＭＰＵ２０の診断部２０ｂは、診断判定点ｔ０の時刻を計時すると（Ｓ６）、
で第１出力素子４１からの第１出力診断信号１０６と第２出力素子４３からの第２出力診
断信号１０７とを入力する（Ｓ７）。診断判定点ｔ０以後は、ＭＰＵ２０の診断部２０ｂ
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は、第１第２遮断信号１０１をＯＮ状態を継続して出力させるとともに、第１出力信号１
０３、第２出力信号１０５について、直前の制御出力時のＯＮ又はＯＦＦ状態を継続して
出力させる。
【００５１】
　ＭＰＵ２０の診断部２０ｂは、第１出力診断信号１０６の電圧レベルがＬＯＷレベルで
あれば（Ｓ８のＹＥＳ）、第１出力素子４１は正常と判断し（Ｓ９）、この電圧レベルが
ＨＩＧＨ（ＨＩ）レベルであれば（Ｓ８のＮＯ）、第１出力素子４１は故障と判断する（
Ｓ１０）。このようにして第１出力素子４１のＯＦＦ診断が行える。
【００５２】
　同様に、ＭＰＵ２０の診断部２０ｂは、第２出力診断信号１０７の電圧レベルがＬＯＷ
レベルであれば第２出力素子４３は正常と判断し、この電圧レベルがＨＩＧＨレベルであ
れば第２出力素子４３は故障と判断する。このようにして第２出力素子４３のＯＦＦ診断
が行える。
【００５３】
　図５は、第１の実施形態における出力装置による遮断素子ＯＦＦ診断動作を説明するた
めの図である。図６は、第１の実施形態における出力装置による第１遮断素子と第２遮断
素子のＯＦＦ診断のための手順の一例を示すフローチャートである。図７は、第１の実施
形態における出力装置による、各種出力信号がＯＮであるときの遮断素子診断動作を説明
するための図である。　
　図５、図７では、第１遮断素子４０および第２遮断素子４２のＯＦＦ診断を時間経過に
合わせて示している。　
　本実施形態では、第１遮断素子４０と第２遮断素子４２とを一括して制御する。第１第
２遮断信号１０１、第１出力信号１０３、第２出力信号１０５の制御の一例を図７を参照
して説明する。診断判定点ｔ０より時間ｔｃｒ１だけ早い時刻ｔ１より前では、ＭＰＵ２
０の信号制御部２０ａは、図７に示すように第１出力信号１０３、第２出力信号１０５に
ついて直前の制御のＯＮ又はＯＦＦ状態を継続して出力させる。この状態で、ＭＰＵ２０
の信号制御部２０ａは、各遮断素子のＯＦＦ診断タイミングを応答特性の速い第１制御装
置５０にあわせて、図７に示すように、診断判定点ｔ０より時間ｔｃｒ１だけ早い時刻ｔ
１に第１出力信号１０３、第２出力信号１０５をＯＮさせるとともに第１第２遮断信号１
０１をＯＦＦさせる。この場合、第１遮断素子４０と第２遮断素子４２とは同じ動作とな
る。
【００５４】
　このため、第２出力素子４３を応答特性の遅い第２制御装置５１と接続していた場合、
前述のように応答特性の速い第１制御装置５０にあわせて時刻ｔ２より遅い時刻ｔ１に第
２出力信号１０５をＯＮとして第１第２遮断信号１０１をＯＦＦさせると、図７に示すよ
うに、診断判定点ｔ０での第２出力診断信号１０７の電圧レベルは、ＬＯＷレベルとＨＩ
ＧＨレベルとの中間レベル（不定）を示してしまう。この場合、診断部２０ｂによる第１
遮断素子４０と第２遮断素子４２の故障診断が行えない。
【００５５】
　次に、第１第２遮断信号１０１の制御のもう１つの例を説明する。診断判定点ｔ０より
時間ｔｃｒ２だけ早い時刻ｔ２より前では、ＭＰＵ２０の信号制御部２０ａは、第１出力
信号１０３、第２出力信号１０５について直前の制御のＯＮ又はＯＦＦ状態を継続して出
力させる。この状態で、各遮断素子のＯＦＦ診断タイミングを応答特性が遅い第２制御装
置５１にあわせて、ＭＰＵ２０の信号制御部２０ａは、診断判定点ｔ０より時間ｔｃｒ２
だけ早い時刻ｔ２に第１出力信号１０３、第２出力信号１０５をＯＮさせるとともに第１
第２遮断信号１０１をＯＦＦさせる。しかし、このような制御とすると、第１第２遮断信
号１０１がＯＦＦ状態となる時間が長くなるので、応答性が速い第１制御装置５０は第１
出力素子４１のＯＦＦを検出して誤動作する場合がある。
【００５６】
　そこで、本実施形態では、第１または第２の出力信号をＯＦＦからＯＮにするときは出
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力先の第１または第２の制御装置の応答時間が速い特性、および第１または第２の出力信
号をＯＮからＯＦＦにするときは出力先の第１または第２の制御装置の応答時間が遅い特
性を用いて、各遮断素子のＯＦＦ診断を行う。
【００５７】
　図５に示すように、本実施形態では、診断判定点ｔ０より時間ｔｃｒ２だけ早い時刻ｔ
２に第２出力信号１０５をＯＦＦとする。この時刻ｔ２は第１第２遮断信号１０１をＯＦ
Ｆにする時刻ｔ１より前で、第２制御装置５１の応答時間分だけ早い時刻である。
【００５８】
　制御について時刻ｔ２より前の時点から改めて説明する。まず、ＭＰＵ２０の信号制御
部２０ａは、時刻ｔ２より前では、各種駆動回路２１を介して、第１第２遮断信号１０１
をＯＮ状態とし、第１出力信号１０３、第２出力信号１０５について、直前の制御出力時
のＯＮ又はＯＦＦ状態を継続して出力させる（Ｓ２１）。　
　ＭＰＵ２０の信号制御部２０ａは、時刻ｔ２を計時すると（Ｓ２２）、第２出力信号１
０５をＯＦＦ状態にするための信号出力を行う（Ｓ２３）。
【００５９】
　ＭＰＵ２０の信号制御部２０ａは、時刻ｔ１より前では、第１出力信号１０３について
、時刻ｔ２より前と同様に、直前の制御出力時のＯＮ又はＯＦＦ状態を継続して出力させ
る。　
　次に、ＭＰＵ２０の信号制御部２０ａは、時刻ｔ１を計時すると（Ｓ２４）、第１第２
遮断信号１０１をＯＦＦ状態にするための信号出力を行うとともに（Ｓ２５）、第１出力
信号１０３および第２出力信号１０５をＯＮ状態にするための信号出力を行う（Ｓ２６）
。
【００６０】
　ＭＰＵ２０の診断部２０ｂは、診断判定点ｔ０を計時すると（Ｓ２７）、第１出力診断
信号１０６と第２出力診断信号１０７を入力する（Ｓ２８）。診断判定点ｔ０以後は、Ｍ
ＰＵ２０の診断部２０ｂは、第１第２遮断信号１０１をＯＮ状態にするための信号出力を
行うとともに、第１出力信号１０３、第２出力信号１０５について、直前の制御出力時の
ＯＮ又はＯＦＦ状態を継続して出力させる。
【００６１】
　ＭＰＵ２０の診断部２０ｂは、第１出力診断信号１０６の電圧レベルがＬＯＷレベルで
あれば（Ｓ２９のＹＥＳ）、第１遮断素子４０は正常と判断し（Ｓ３０）、この電圧レベ
ルがＨＩＧＨレベルであれば（Ｓ２９のＮＯ）、第１遮断素子４０は故障と判断する（Ｓ
３１）。
【００６２】
　また、ＭＰＵ２０の診断部２０ｂは、第２出力診断信号１０７の電圧レベルがＬＯＷレ
ベルであれば第２遮断素子４２は正常と判断し、この電圧レベルがＨＩＧＨレベルであれ
ば第２遮断素子４２は故障と判断する。
【００６３】
　前述したように、従来では第１遮断素子４０や第２遮断素子４２のＯＦＦ診断のための
所定のタイミングで第１出力信号１０３や第２出力信号１０５を一律のタイミングでＯＮ
状態にしていた。これに対し、本実施形態では、ＭＰＵ２０は各制御装置の応答特性にあ
わせて、第１出力信号１０３や第２出力信号１０５を個別のタイミングでＯＦＦ状態にす
るための信号出力を行う。
【００６４】
　具体的には、ＭＰＵ２０は、各種出力信号のうち、応答特性の遅い第２制御装置５１に
関わる第２出力信号１０５を、診断判定点ｔ０より第２制御装置５１の応答時間だけ早い
タイミングでＯＦＦ状態にした後、この第２出力信号１０５を応答特性の速い第１制御装
置５０の応答時間に合わせた早いタイミングでＯＮ状態にする。これにより、応答特性の
遅い第２制御装置５１に関わる出力信号の電圧レベルが診断判定点ｔ０において中間レベ
ルになってしまうことを防止できる。
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【００６５】
　また、ＭＰＵ２０は、各種出力信号のうち、応答特性の速い制御装置に関わる出力信号
を、この制御装置の応答時間だけ早いタイミングにＯＮ状態にする。これにより、第１第
２遮断信号１０１を不必要に早いタイミングでＯＦＦ状態にする必要がなくなる。よって
、第１第２遮断信号１０１がＯＦＦ状態となる時間が長くなることに起因して、応答性が
速い第１制御装置５０が第１出力素子４１のＯＦＦを検出して誤動作することを防止でき
る。
【００６６】
　よって、各種遮断素子用の駆動回路２１を共通の１つの回路とした場合でも、第１遮断
素子４０や第２遮断素子４２の診断判定点ｔ０における第１出力診断信号１０６と第２出
力診断信号１０７の電圧レベルに基づいて第１遮断素子４０や第２遮断素子４２のＯＦＦ
診断を正しく行うことができる。
【００６７】
　つまり、各制御装置の応答特性に応じた各遮断素子を一括して診断するための時間を確
保することが可能となり、各デジタル出力回路の負荷の応答特性に応じて各遮断素子を一
括して診断することができる。
【００６８】
（第２の実施形態）
　次に、本発明の第２の実施形態について説明する。なお、本実施形態における出力装置
の機能のうち図１に示した機能と同一の機能には同一の符号を付してその詳しい説明を省
略し、ここでは異なる機能について主に述べる。　
　図８は、第２の実施形態における出力装置の構成例を示す回路図である。　
　出力装置１０の第１デジタル出力回路３０と第２デジタル出力回路３１と、各種駆動回
路２１との接続については図１に示した構成と同じである。　
　図８に示した構成はいわゆるシンク駆動の制御装置を負荷とする構成である。図１に示
した構成と異なる点として、第１遮断素子４０および第２遮断素子４２のソースは、外部
電源装置マイナス線１２１を介して外部電源装置５２のマイナス側に接続される。　
　外部電源装置５２のプラス側は、外部電源装置プラス線１２０を介して第１制御装置５
０および第２制御装置５１の入力端に接続される。
【００６９】
　第１制御装置５０の出力端は第１出力素子４１のドレインおよびＭＰＵ２０に接続され
る。つまり、第１出力診断信号１０６は第１制御装置５０から出力される。　
　第２制御装置５１の出力端は第２出力素子４３のドレインおよびＭＰＵ２０に接続され
る。つまり、第２出力診断信号１０７は第２制御装置５１から出力される。
【００７０】
　第１出力素子４１のソースは、第１遮断素子第１出力素子接続線１２３を介して第１遮
断素子４０のドレインに接続される。つまり、第１出力素子４１と第１遮断素子４０との
接続関係が図１に示した構成と逆になっている。
【００７１】
　第２出力素子４３のソースは、第２遮断素子第２出力素子接続線１２４を介して第２遮
断素子４２のドレインに接続される。つまり、第２出力素子４３と第２遮断素子４２との
接続関係が図１に示した構成と逆になっている。
【００７２】
　図９は、第２の実施形態における出力装置による出力素子診断動作を説明するための図
である。　
　図９では、第１出力素子４１と第２出力素子４３のＯＦＦ診断を時間経過に合わせて示
している。　
　第１の実施形態と同様に、第１デジタル出力回路３０の第１出力素子４１に接続される
第１制御装置５０には応答性の速い、例えば時定数の小さい（ｔｃｒ１＜ｔｃｒ２）制御
装置が用いられる。また、第２デジタル出力回路３１の第２出力素子４３に接続される第
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２制御装置５１には応答性の遅い、例えば時定数の大きい（ｔｃｒ２＞ｔｃｒ１）制御装
置が用いられる。
【００７３】
　図１０は、第２の実施形態における出力装置による第１出力素子と第２出力素子のＯＦ
Ｆ診断のための手順の一例を示すフローチャートである。　
　まず、第１の実施形態で説明したＳ１からＳ５までの、診断判定点ｔ０より時間ｔｃｒ
２だけ早い時刻ｔ２を計時したときや診断判定点ｔ０より時間ｔｃｒ１だけ早い時刻ｔ１
を計時したときの各種信号の制御がなされる（Ｓ４１～Ｓ４５）。
【００７４】
　そして、ＭＰＵ２０の信号制御部２０ａは、診断判定点ｔ０の時刻を計時すると（Ｓ４
６）、第１制御装置５０からの第１出力診断信号１０６の電圧レベルと第２制御装置５１
からの第２出力診断信号１０７を入力する（Ｓ４７）。
【００７５】
　ＭＰＵ２０の診断部２０ｂは、第１出力診断信号１０６の電圧レベルがＨＩＧＨレベル
であれば（Ｓ４８のＹＥＳ）、第１出力素子４１は正常と判断し（Ｓ４９）、この電圧レ
ベルがＬＯＷレベルであれば（Ｓ４８のＮＯ）、第１出力素子４１は故障と判断する（Ｓ
５０）。
【００７６】
　同様に、ＭＰＵ２０の診断部２０ｂは、第２出力診断信号１０７の電圧レベルがＨＩＧ
Ｈレベルであれば第２出力素子４３は正常と判断し、この電圧レベルがＬＯＷレベルであ
れば第２出力素子４３は故障と判断する。
【００７７】
　図１１は、第１の実施形態における出力装置による遮断素子診断動作を説明するための
図である。　
　図１１では、第１遮断素子４０と第２遮断素子４２のＯＦＦ診断を時間経過に合わせて
示している。　
　図１２は、第１の実施形態における出力装置による第１遮断素子と第２遮断素子のＯＦ
Ｆ診断のための手順の一例を示すフローチャートである。　
　まず、第１の実施形態で説明したＳ２１からＳ２６までの、診断判定点ｔ０より時間ｔ
ｃｒ２だけ早い時刻ｔ２を計時したときや診断判定点ｔ０より時間ｔｃｒ１だけ早い時刻
ｔ１を計時したときの各種信号の制御がなされる（Ｓ６１～Ｓ６６）。
【００７８】
　次に、ＭＰＵ２０の診断部２０ｂは、診断判定点ｔ０を計時すると（Ｓ６７）、第１出
力診断信号１０６と第２出力診断信号１０７を入力する（Ｓ６８）。　
　ＭＰＵ２０の診断部２０ｂは、第１出力診断信号１０６の電圧レベルがＨＩＧＨレベル
であれば（Ｓ６９のＹＥＳ）、第１遮断素子４０は正常と判断し（Ｓ７０）、この電圧レ
ベルがＬＯＷレベルであれば（Ｓ６９のＮＯ）、第１遮断素子４０は故障と判断する（Ｓ
７１）。
【００７９】
　同様に、ＭＰＵ２０の診断部２０ｂは、第２出力診断信号１０７の電圧レベルがＨＩＧ
Ｈレベルであれば第２遮断素子４２は正常と判断し、この電圧レベルがＬＯＷレベルであ
れば第２遮断素子４２は故障と判断する（Ｓ７１）。　
　このように、第２の実施形態では、シンク駆動を用いた構成でも第１の実施形態と同様
の効果を得ることができる。
【００８０】
　なお、上記の各実施形態に記載した手法は、コンピュータに実行させることのできるプ
ログラムとして、磁気ディスク（フロッピー（登録商標）ディスク、ハードディスクなど
）、光ディスク（ＣＤ－ＲＯＭ、ＤＶＤなど）、光磁気ディスク（ＭＯ）、半導体メモリ
などの記憶媒体に格納して頒布することもできる。　
　また、この記憶媒体としては、プログラムを記憶でき、かつコンピュータが読み取り可
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　また、記憶媒体からコンピュータにインストールされたプログラムの指示に基づきコン
ピュータ上で稼働しているＯＳ（オペレーティングシステム）や、データベース管理ソフ
ト、ネットワークソフト等のＭＷ（ミドルウェア）等が上記実施形態を実現するための各
処理の一部を実行しても良い。　
　さらに、各実施形態における記憶媒体は、コンピュータと独立した媒体に限らず、ＬＡ
Ｎやインターネット等により伝送されたプログラムをダウンロードして記憶または一時記
憶した記憶媒体も含まれる。　
　また、記憶媒体は１つに限らず、複数の媒体から上記の各実施形態における処理が実行
される場合も本発明における記憶媒体に含まれ、媒体構成は何れの構成であっても良い。
なお、各実施形態におけるコンピュータは、記憶媒体に記憶されたプログラムに基づき、
上記の各実施形態における各処理を実行するものであって、パソコン等の１つからなる装
置、複数の装置がネットワーク接続されたシステム等の何れの構成であっても良い。　
　また、各実施形態におけるコンピュータとは、パソコンに限らず、情報処理機器に含ま
れる演算処理装置、マイコン等も含み、プログラムによって本発明の機能を実現すること
が可能な機器、装置を総称している。　
　発明のいくつかの実施形態を説明したが、これらの実施形態は、例として提示したもの
であり、発明の範囲を限定することは意図していない。これら新規な実施形態は、その他
の様々な形態で実施されることが可能であり、発明の要旨を逸脱しない範囲で、種々の省
略、置き換え、変更を行うことができる。これら実施形態やその変形は、発明の範囲や要
旨に含まれるとともに、特許請求の範囲に記載された発明とその均等の範囲に含まれる。
【符号の説明】
【００８１】
　１０…出力装置、２０…ＭＰＵ、２１…駆動回路、３０…第１デジタル出力回路、３１
…第２デジタル出力回路、４０…第１遮断素子、４１…第１出力素子、４２…第２遮断素
子、４３…第２出力素子、５０…第１制御装置、５１…第２制御装置、５２…外部電源装
置、１００…遮断素子制御信号、１０１…遮断素子駆動信号、１０２…第１出力素子制御
信号、１０３…第１出力素子駆動信号、１０４…第２出力素子制御信号、１０５…第２出
力素子駆動信号、１０６…第１出力診断信号、１０７…第２出力診断信号、１１０…第１
遮断素子制御信号、１１１…第１遮断素子駆動信号、１１２…第２遮断素子制御信号、１
１３…第２遮断素子駆動信号、１２０…外部電源プラス線、１２１…外部電源マイナス線
、１２３…第１遮断素子第１出力素子接続線、１２４…第２遮断素子第２出力素子接続線
。
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              Ｇ０５Ｂ　　　９／００－　９／０５　　　　
              Ｇ０５Ｂ　　１９／０４－１９／０５
              Ｈ０３Ｋ　　１７／７４－１７／９８
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