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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　電磁弁のソレノイドコイルに第１の電圧を印加して前記電磁弁を駆動させた後に、前記
ソレノイドコイルに第２の電圧を印加して前記電磁弁の駆動状態を維持させる電磁弁駆動
回路において、
　交流電源と前記ソレノイドコイルとに電気的に各々接続され、且つ整流回路、スイッチ
制御部、スイッチ部及び電流検出部を備え、
　前記スイッチ制御部は、単一パルスを生成する単一パルス発生回路と、短パルス発生回
路と、パルス供給部とを有し、
　前記整流回路は、前記交流電源の電源電圧を整流し、
　前記電流検出部は、前記ソレノイドコイルに流れる電流を検出し、検出結果を電流検出
値として前記スイッチ制御部に出力し、
　前記短パルス発生回路は、前記電磁弁を駆動させる時間帯では、所定の起動電流値及び
前記電流検出値の比較に基づいて前記単一パルスよりもパルス幅の短い第１短パルスを生
成し、一方で、前記電磁弁の駆動状態を維持させる時間帯では、所定の保持電流値及び前
記電流検出値の比較に基づいて前記第１短パルスよりもパルス幅の短い第２短パルスを生
成し、
　前記パルス供給部は、前記電磁弁を駆動させる時間帯では、前記単一パルスを第１パル
ス信号として前記スイッチ部に供給した後に前記第１短パルスを前記第１パルス信号とし
て前記スイッチ部に供給し、一方で、前記電磁弁の駆動状態を維持させる時間帯では、前
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記第２短パルスを第２パルス信号として前記スイッチ部に供給し、
　前記スイッチ部は、前記第１パルス信号が供給される時間において、前記整流された電
源電圧を前記第１の電圧として前記ソレノイドコイルに印加させ、一方で、前記第２パル
ス信号が供給される時間において、前記整流された電源電圧を前記第２の電圧として前記
ソレノイドコイルに印加させる
　ことを特徴とする電磁弁駆動回路。
【請求項２】
　電磁弁のソレノイドコイルに第１の電圧を印加して前記電磁弁を駆動させた後に、前記
ソレノイドコイルに第２の電圧を印加して前記電磁弁の駆動状態を維持させる電磁弁駆動
回路において、
　交流電源と前記ソレノイドコイルとに電気的に各々接続され、且つ整流回路、スイッチ
制御部、スイッチ部及び電流検出部を備え、
　前記スイッチ制御部は、単一パルスを生成する単一パルス発生回路と、繰り返しパルス
発生回路と、パルス供給部とを有し、
　前記整流回路は、前記交流電源の電源電圧を整流し、
　前記電流検出部は、前記ソレノイドコイルに流れる電流を検出し、検出結果を電流検出
値として前記スイッチ制御部に出力し、
　前記繰り返しパルス発生回路は、前記電磁弁を駆動させる時間帯では、所定の起動電流
値及び前記電流検出値の比較に基づいて前記単一パルスよりもパルス幅の短い第１繰り返
しパルスを生成し、一方で、前記電磁弁の駆動状態を維持させる時間帯では、所定の保持
電流値及び前記電流検出値の比較に基づいて前記第１繰り返しパルスよりもパルス幅の短
い第２繰り返しパルスを生成し、
　前記パルス供給部は、前記電磁弁を駆動させる時間帯では、前記単一パルスを第１パル
ス信号として前記スイッチ部に供給した後に前記第１繰り返しパルスを前記第１パルス信
号として前記スイッチ部に供給し、一方で、前記電磁弁の駆動状態を維持させる時間帯で
は、前記第２繰り返しパルスを第２パルス信号として前記スイッチ部に供給し、
　前記スイッチ部は、前記第１パルス信号が供給される時間において、前記整流された電
源電圧を前記第１の電圧として前記ソレノイドコイルに印加させ、一方で、前記第２パル
ス信号が供給される時間において、前記整流された電源電圧を前記第２の電圧として前記
ソレノイドコイルに印加させる
　ことを特徴とする電磁弁駆動回路。
【請求項３】
　電磁弁のソレノイドコイルに第１の電圧を印加して前記電磁弁を駆動させた後に、前記
ソレノイドコイルに第２の電圧を印加して前記電磁弁の駆動状態を維持させる電磁弁駆動
回路において、
　交流電源と前記ソレノイドコイルとに電気的に各々接続され、且つ整流回路、スイッチ
制御部、スイッチ部及び電流検出部を備え、
　前記スイッチ制御部は、単一パルスを生成する単一パルス発生回路と、短パルス発生回
路と、パルス供給部とを有し、
　前記整流回路は、前記交流電源の電源電圧を整流し、
　前記電流検出部は、前記ソレノイドコイルに流れる電流を検出し、検出結果を電流検出
値として前記スイッチ制御部に出力し、
　前記短パルス発生回路は、前記電磁弁を駆動させる時間帯では、所定の起動電流値及び
前記電流検出値の比較に基づいて前記単一パルスよりもパルス幅の短い第１短パルスを生
成し、一方で、前記電磁弁の駆動状態を維持させる時間帯では、前記第１短パルスよりも
パルス幅の短い第２短パルスを生成し、
　前記パルス供給部は、前記電磁弁を駆動させる時間帯では、前記単一パルスを第１パル
ス信号として前記スイッチ部に供給した後に前記第１短パルスを前記第１パルス信号とし
て前記スイッチ部に供給し、一方で、前記電磁弁の駆動状態を維持させる時間帯では、前
記第２短パルスを第２パルス信号として前記スイッチ部に供給し、
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　前記スイッチ部は、前記第１パルス信号が供給される時間において、前記整流された電
源電圧を前記第１の電圧として前記ソレノイドコイルに印加させ、一方で、前記第２パル
ス信号が供給される時間において、前記整流された電源電圧を前記第２の電圧として前記
ソレノイドコイルに印加させる
　ことを特徴とする電磁弁駆動回路。
【請求項４】
　電磁弁のソレノイドコイルに第１の電圧を印加して前記電磁弁を駆動させた後に、前記
ソレノイドコイルに第２の電圧を印加して前記電磁弁の駆動状態を維持させる電磁弁駆動
回路において、
　交流電源と前記ソレノイドコイルとに電気的に各々接続され、且つ整流回路、スイッチ
制御部、スイッチ部及び電流検出部を備え、
　前記スイッチ制御部は、単一パルスを生成する単一パルス発生回路と、繰り返しパルス
発生回路と、パルス供給部とを有し、
　前記整流回路は、前記交流電源の電源電圧を整流し、
　前記電流検出部は、前記ソレノイドコイルに流れる電流を検出し、検出結果を電流検出
値として前記スイッチ制御部に出力し、
　前記繰り返しパルス発生回路は、前記電磁弁を駆動させる時間帯では、所定の起動電流
値及び前記電流検出値の比較に基づいて前記単一パルスよりもパルス幅の短い第１繰り返
しパルスを生成し、一方で、前記電磁弁の駆動状態を維持させる時間帯では、前記第１繰
り返しパルスよりもパルス幅の短い第２繰り返しパルスを生成し、
　前記パルス供給部は、前記電磁弁を駆動させる時間帯では、前記単一パルスを第１パル
ス信号として前記スイッチ部に供給した後に前記第１繰り返しパルスを前記第１パルス信
号として前記スイッチ部に供給し、一方で、前記電磁弁の駆動状態を維持させる時間帯で
は、前記第２繰り返しパルスを第２パルス信号として前記スイッチ部に供給し、
　前記スイッチ部は、前記第１パルス信号が供給される時間において、前記整流された電
源電圧を前記第１の電圧として前記ソレノイドコイルに印加させ、一方で、前記第２パル
ス信号が供給される時間において、前記整流された電源電圧を前記第２の電圧として前記
ソレノイドコイルに印加させる
　ことを特徴とする電磁弁駆動回路。
【請求項５】
　請求項１～４のいずれか１項に記載の電磁弁駆動回路において、
　平滑回路及び発光ダイオードをさらに有し、
　前記整流回路に対して、前記平滑回路と、前記発光ダイオード及び前記スイッチ制御部
の直列回路と、前記ソレノイドコイルとが電気的に並列接続され、
　前記平滑回路は、前記整流された電源電圧を平滑し、
　前記平滑された電源電圧は、前記平滑回路から前記発光ダイオードを介して前記スイッ
チ制御部に供給され、
　前記発光ダイオードは、前記ソレノイドコイルに前記電流が流れた際に発光可能である
　ことを特徴とする電磁弁駆動回路。
【請求項６】
　電磁弁のソレノイドコイルに第１の電圧を印加して前記電磁弁を駆動させた後に、前記
ソレノイドコイルに第２の電圧を印加して前記電磁弁の駆動状態を維持させる電磁弁駆動
回路において、
　交流電源と前記ソレノイドコイルとに電気的に各々接続され、且つ整流回路、平滑回路
、発光ダイオード、スイッチ制御部、スイッチ部及び電流検出部を備え、
　前記スイッチ制御部は、単一パルスを生成する単一パルス発生回路と、短パルス発生回
路と、パルス供給部とを有し、
　前記整流回路に対して、前記平滑回路と、前記発光ダイオード及び前記スイッチ制御部
の直列回路と、前記ソレノイドコイルとが電気的に並列接続され、
　前記整流回路は、前記交流電源の電源電圧を整流し、
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　前記平滑回路は、前記整流された電源電圧を平滑し、
　前記平滑された電源電圧は、前記平滑回路から前記発光ダイオードを介して前記スイッ
チ制御部に供給され、
　前記発光ダイオードは、前記ソレノイドコイルに電流が流れた際に発光可能であり、
　前記電流検出部は、前記ソレノイドコイルに流れる電流を検出し、検出結果を電流検出
値として前記スイッチ制御部に出力し、
　前記短パルス発生回路は、所定の保持電流値及び前記電流検出値の比較に基づいて前記
単一パルスよりもパルス幅の短い短パルスを生成し、
　前記パルス供給部は、前記電磁弁を駆動させる時間帯では、前記単一パルスを第１パル
ス信号として前記スイッチ部に供給し、一方で、前記電磁弁の駆動状態を維持させる時間
帯では、前記短パルスを第２パルス信号として前記スイッチ部に供給し、
　前記スイッチ部は、前記第１パルス信号が供給される時間において、前記整流された電
源電圧を前記第１の電圧として前記ソレノイドコイルに印加させ、一方で、前記第２パル
ス信号が供給される時間において、前記整流された電源電圧を前記第２の電圧として前記
ソレノイドコイルに印加させ、
　前記電磁弁駆動回路は、
　前記ソレノイドコイルの総通電時間が所定の第１通電時間を上回ったことを判定した際
に、前記第１パルス信号のパルス幅の変更を前記スイッチ制御部に指示する通電時間判定
部と、
　前記電磁弁の累積動作回数が所定の第１動作回数を上回ったことを判定した際に、前記
第１パルス信号のパルス幅の変更を前記スイッチ制御部に指示する累積動作回数判定部と
、
　前記電磁弁を駆動させる時間帯での前記電流検出値の減少を監視し、前記電磁弁の駆動
開始時から前記電流検出値が減少するまでの時間が所定の設定時間よりも長くなったこと
を判定した際に、前記電流検出値が減少するまでの時間に時間遅れが発生したことを外部
に出力する電流検出値監視部と、
　のうち、少なくとも１つをさらに有する
　ことを特徴とする電磁弁駆動回路。
【請求項７】
　請求項６記載の電磁弁駆動回路において、
　前記単一パルス発生回路は、前記平滑された電源電圧に基づいて前記単一パルスを生成
し、
　前記短パルス発生回路は、前記平滑された電源電圧と前記保持電流値及び前記電流検出
値の比較とに基づいて前記短パルスを生成する
　ことを特徴とする電磁弁駆動回路。
【請求項８】
　電磁弁のソレノイドコイルに第１の電圧を印加して前記電磁弁を駆動させた後に、前記
ソレノイドコイルに第２の電圧を印加して前記電磁弁の駆動状態を維持させる電磁弁駆動
回路において、
　交流電源と前記ソレノイドコイルとに電気的に各々接続され、且つ整流回路、平滑回路
、発光ダイオード、スイッチ制御部、スイッチ部及び電流検出部を備え、
　前記スイッチ制御部は、単一パルスを生成する単一パルス発生回路と、繰り返しパルス
発生回路と、パルス供給部とを有し、
　前記整流回路に対して、前記平滑回路と、前記発光ダイオード及び前記スイッチ制御部
の直列回路と、前記ソレノイドコイルとが電気的に並列接続され、
　前記整流回路は、前記交流電源の電源電圧を整流し、
　前記平滑回路は、前記整流された電源電圧を平滑し、
　前記平滑された電源電圧は、前記平滑回路から前記発光ダイオードを介して前記スイッ
チ制御部に供給され、
　前記発光ダイオードは、前記ソレノイドコイルに電流が流れた際に発光可能であり、
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　前記電流検出部は、前記ソレノイドコイルに流れる電流を検出し、検出結果を電流検出
値として前記スイッチ制御部に出力し、
　前記繰り返しパルス発生回路は、所定の保持電流値及び前記電流検出値の比較に基づい
て前記単一パルスよりもパルス幅の短い繰り返しパルスを生成し、
　前記パルス供給部は、前記電磁弁を駆動させる時間帯では、前記単一パルスを第１パル
ス信号として前記スイッチ部に供給し、一方で、前記電磁弁の駆動状態を維持させる時間
帯では、前記繰り返しパルスを第２パルス信号として前記スイッチ部に供給し、
　前記スイッチ部は、前記第１パルス信号が供給される時間において、前記整流された電
源電圧を前記第１の電圧として前記ソレノイドコイルに印加させ、一方で、前記第２パル
ス信号が供給される時間において、前記整流された電源電圧を前記第２の電圧として前記
ソレノイドコイルに印加させ、
　前記電磁弁駆動回路は、
　前記ソレノイドコイルの総通電時間が所定の第１通電時間を上回ったことを判定した際
に、前記第１パルス信号のパルス幅の変更を前記スイッチ制御部に指示する通電時間判定
部と、
　前記電磁弁の累積動作回数が所定の第１動作回数を上回ったことを判定した際に、前記
第１パルス信号のパルス幅の変更を前記スイッチ制御部に指示する累積動作回数判定部と
、
　前記電磁弁を駆動させる時間帯での前記電流検出値の減少を監視し、前記電磁弁の駆動
開始時から前記電流検出値が減少するまでの時間が所定の設定時間よりも長くなったこと
を判定した際に、前記電流検出値が減少するまでの時間に時間遅れが発生したことを外部
に出力する電流検出値監視部と、
　のうち、少なくとも１つをさらに有する
　ことを特徴とする電磁弁駆動回路。
【請求項９】
　請求項８記載の電磁弁駆動回路において、
　前記単一パルス発生回路は、前記平滑された電源電圧に基づいて前記単一パルスを生成
し、
　前記繰り返しパルス発生回路は、前記平滑された電源電圧と前記保持電流値及び前記電
流検出値の比較とに基づいて前記繰り返しパルスを生成する
　ことを特徴とする電磁弁駆動回路。
【請求項１０】
　請求項１～９のいずれか１項に記載の電磁弁駆動回路において、
　前記スイッチ制御部は、前記電磁弁の振動を検出する振動検出部からの振動検出値に基
づいて前記第２パルス信号のパルス幅を調整する
　ことを特徴とする電磁弁駆動回路。
【請求項１１】
　請求項１～５のいずれか１項に記載の電磁弁駆動回路において、
　前記電流検出値に基づいて前記電磁弁の１回の動作期間内における前記ソレノイドコイ
ルへの通電時間を算出する通電時間算出部と、前記通電時間を記憶する通電時間記憶部と
、前記通電時間記憶部に記憶された各通電時間より前記ソレノイドコイルの総通電時間を
算出し、前記総通電時間が所定の第１通電時間を上回るか否かを判定する通電時間判定部
とをさらに有し、
　前記通電時間判定部は、前記総通電時間が前記第１通電時間を上回ったことを判定した
際に、前記第１パルス信号のパルス幅の変更を指示するパルス幅変更信号を前記スイッチ
制御部に出力し、
　前記スイッチ制御部は、前記パルス幅変更信号に基づいて前記第１パルス信号のパルス
幅を長くする
　ことを特徴とする電磁弁駆動回路。
【請求項１２】
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　請求項１１記載の電磁弁駆動回路において、
　前記通電時間判定部は、前記総通電時間が前記第１通電時間よりも長く設定された第２
通電時間を上回ったことを判定した際に、前記電磁弁が使用期限に至ったことを通知する
使用期限通知信号を外部に出力する
　ことを特徴とする電磁弁駆動回路。
【請求項１３】
　請求項１～５のいずれか１項に記載の電磁弁駆動回路において、
　前記電流検出値に基づいて前記電磁弁が動作中であることを検出する電磁弁動作検出部
と、前記電磁弁動作検出部での検出結果を記憶する検出結果記憶部と、前記検出結果記憶
部に記憶された各検出結果より前記電磁弁の累積動作回数を算出し、前記累積動作回数が
所定の第１動作回数を上回るか否かを判定する累積動作回数判定部とをさらに有し、
　前記累積動作回数判定部は、前記累積動作回数が前記第１動作回数を上回ったことを判
定した際に、前記第１パルス信号のパルス幅の変更を指示するパルス幅変更信号を前記ス
イッチ制御部に出力し、
　前記スイッチ制御部は、前記パルス幅変更信号に基づいて前記第１パルス信号のパルス
幅を長くする
　ことを特徴とする電磁弁駆動回路。
【請求項１４】
　請求項１３記載の電磁弁駆動回路において、
　前記累積動作回数判定部は、前記累積動作回数が前記第１動作回数よりも多く設定され
た第２動作回数を上回ったことを判定した際に、前記電磁弁が使用期限に至ったことを通
知する使用期限通知信号を外部に出力する
　ことを特徴とする電磁弁駆動回路。
【請求項１５】
　請求項１～５のいずれか１項に記載の電磁弁駆動回路において、
　前記電磁弁を駆動させる時間帯での前記電流検出値の減少を監視する電流検出値監視部
をさらに有し、
　前記電流検出値監視部は、前記電磁弁の駆動開始時から前記電流検出値が減少するまで
の時間が所定の設定時間よりも長くなったことを判定した際に、前記電流検出値が減少す
るまでの時間に時間遅れが発生したことを通知する時間遅れ通知信号を外部に出力する
　ことを特徴とする電磁弁駆動回路。
【請求項１６】
　請求項１～１５のいずれか１項に記載の電磁弁駆動回路において、
　前記電磁弁の駆動開始時に前記スイッチ制御部に流れる突入電流が前記ソレノイドコイ
ルに流れる電流の最大値を下回るように調整可能な抵抗器をさらに有し、
　前記整流回路に対して、前記抵抗器及び前記スイッチ制御部の直列回路と、前記ソレノ
イドコイルとが電気的に並列接続されている
　ことを特徴とする電磁弁駆動回路。
【請求項１７】
　電磁弁のソレノイドコイルに第１の電圧を印加して前記電磁弁を駆動させた後に、前記
ソレノイドコイルに第２の電圧を印加して前記電磁弁の駆動状態を維持させる電磁弁駆動
回路において、
　交流電源と前記ソレノイドコイルとに電気的に各々接続され、且つ整流回路、スイッチ
制御部及びスイッチ部を備え、
　前記整流回路は、前記交流電源の電源電圧を整流し、
　前記スイッチ制御部は、
　単一パルスを生成する単一パルス発生回路と、
　前記電磁弁を駆動させる時間帯では、前記単一パルスよりもパルス幅の短い第１短パル
スを生成し、一方で、前記電磁弁の駆動状態を維持させる時間帯では、前記第１短パルス
よりもパルス幅の短い第２短パルスを生成する短パルス発生回路と、
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　前記電磁弁を駆動させる時間帯では、前記単一パルスを第１パルス信号として前記スイ
ッチ部に供給した後に前記第１短パルスを前記第１パルス信号として前記スイッチ部に供
給し、一方で、前記電磁弁の駆動状態を維持させる時間帯では、前記第２短パルスを第２
パルス信号として前記スイッチ部に供給するパルス供給部と、
　を有し、
　前記スイッチ部は、前記第１パルス信号が供給される時間において、前記整流された電
源電圧を前記第１の電圧として前記ソレノイドコイルに印加させ、一方で、前記第２パル
ス信号が供給される時間において、前記整流された電源電圧を前記第２の電圧として前記
ソレノイドコイルに印加させる
　ことを特徴とする電磁弁駆動回路。
【請求項１８】
　請求項１７記載の電磁弁駆動回路において、
　平滑回路及び発光ダイオードをさらに有し、
　前記整流回路に対して、前記平滑回路と、前記発光ダイオード及び前記スイッチ制御部
の直列回路と、前記ソレノイドコイルとが電気的に並列接続され、
　前記平滑回路は、前記整流された電源電圧を平滑し、
　前記平滑された電源電圧は、前記平滑回路から前記発光ダイオードを介して前記スイッ
チ制御部に供給され、
　前記発光ダイオードは、前記ソレノイドコイルに電流が流れた際に発光可能であり、
　前記単一パルス発生回路は、前記平滑された電源電圧に基づいて前記単一パルスを生成
し、
　前記短パルス発生回路は、前記平滑された電源電圧に基づいて前記第１短パルス及び前
記第２短パルスを生成する
　ことを特徴とする電磁弁駆動回路。
【請求項１９】
　電磁弁のソレノイドコイルに第１の電圧を印加して前記電磁弁を駆動させた後に、前記
ソレノイドコイルに第２の電圧を印加して前記電磁弁の駆動状態を維持させる電磁弁駆動
回路において、
　交流電源と前記ソレノイドコイルとに電気的に各々接続され、且つ整流回路、スイッチ
制御部及びスイッチ部を備え、
　前記整流回路は、前記交流電源の電源電圧を整流し、
　前記スイッチ制御部は、
　単一パルスを生成する単一パルス発生回路と、
　前記電磁弁を駆動させる時間帯では、前記単一パルスよりもパルス幅の短い第１繰り返
しパルスを生成し、一方で、前記電磁弁の駆動状態を維持させる時間帯では、前記第１繰
り返しパルスよりもパルス幅の短い第２繰り返しパルスを生成する繰り返しパルス発生回
路と、
　前記電磁弁を駆動させる時間帯では、前記単一パルスを第１パルス信号として前記スイ
ッチ部に供給した後に前記第１繰り返しパルスを前記第１パルス信号として前記スイッチ
部に供給し、一方で、前記電磁弁の駆動状態を維持させる時間帯では、前記第２繰り返し
パルスを第２パルス信号として前記スイッチ部に供給するパルス供給部と、
　を有し、
　前記スイッチ部は、前記第１パルス信号が供給される時間において、前記整流された電
源電圧を前記第１の電圧として前記ソレノイドコイルに印加させ、一方で、前記第２パル
ス信号が供給される時間において、前記整流された電源電圧を前記第２の電圧として前記
ソレノイドコイルに印加させる
　ことを特徴とする電磁弁駆動回路。
【請求項２０】
　請求項１９記載の電磁弁駆動回路において、
　平滑回路及び発光ダイオードをさらに有し、
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　前記整流回路に対して、前記平滑回路と、前記発光ダイオード及び前記スイッチ制御部
の直列回路と、前記ソレノイドコイルとが電気的に並列接続され、
　前記平滑回路は、前記整流された電源電圧を平滑し、
　前記平滑された電源電圧は、前記平滑回路から前記発光ダイオードを介して前記スイッ
チ制御部に供給され、
　前記発光ダイオードは、前記ソレノイドコイルに電流が流れた際に発光可能であり、
　前記単一パルス発生回路は、前記平滑された電源電圧に基づいて前記単一パルスを生成
し、
　前記繰り返しパルス発生回路は、前記平滑された電源電圧に基づいて前記第１繰り返し
パルス及び前記第２繰り返しパルスを生成する
　ことを特徴とする電磁弁駆動回路。
【請求項２１】
　請求項１～２０のいずれか１項に記載の電磁弁駆動回路において、
　前記交流電源は、スイッチ、トライアック又はフォトトライアックを介して前記整流回
路と電気的に接続されている
　ことを特徴とする電磁弁駆動回路。
【請求項２２】
　請求項２１記載の電磁弁駆動回路において、
　前記交流電源が前記トライアック又は前記フォトトライアックを介して前記整流回路と
電気的に接続されている場合に、前記整流回路は、ダイオードを用いたブリッジ回路であ
り、
　前記電源電圧が所定の電圧値を下回ると、前記ダイオードは、オン状態からオフ状態に
移行する
　ことを特徴とする電磁弁駆動回路。
【請求項２３】
　請求項１～２２のいずれか１項に記載の電磁弁駆動回路を有する電磁弁。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、電磁弁のソレノイドコイルに第１の電圧を印加して前記電磁弁を駆動させた
後に、前記ソレノイドコイルに第２の電圧を印加して前記電磁弁の駆動状態を維持させる
電磁弁駆動回路及び該電磁弁駆動回路を有する電磁弁に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来より、流路の途中に電磁弁を配設して、電磁弁駆動回路から前記電磁弁のソレノイ
ドコイルに電圧を印加することにより、前記電磁弁が付勢されて前記流路を開閉させるこ
とが広く行われている。この場合、前記電磁弁駆動回路から前記ソレノイドコイルに第１
の電圧を印加することにより前記電磁弁が駆動された後に、前記電磁弁駆動回路から前記
ソレノイドコイルに第２の電圧を印加することにより前記電磁弁の駆動状態が維持される
。
【０００３】
　近年、上述した電磁弁について、少ない消費電力で前記駆動状態を維持させることが望
まれており、特許文献１には、前記駆動状態が維持される時間帯において、交流電源の電
源電圧を整流する整流回路と前記ソレノイドコイルとの間の導通を制御する前記電磁弁駆
動回路のスイッチ部によって前記ソレノイドコイルへの通電及び遮断を繰り返し行うこと
で、より少ない消費電力で前記電磁弁の駆動状態を維持させることが提案されている。
【０００４】
【特許文献１】特許第３７７７２６５号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
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【０００５】
　ところで、前述した特許文献１では、整流回路にて整流された電源電圧をソレノイドコ
イルに供給することにより該ソレノイドコイルに電流が流れる。この場合、前記電流は、
前記ソレノイドコイルの温度変化に起因した前記ソレノイドコイル内の電気抵抗の変化や
、前記ソレノイドコイルに印加される前記整流された電源電圧（第１の電圧及び第２の電
圧）中のリプルや、外部から電磁弁に付与される振動及び衝撃等の種々の要因によって時
間的に変動する。そのため、前記電磁弁の駆動状態を維持させる時間帯においては、上記
の各要因に起因して前記電磁弁が停止することを防止するために、前記駆動状態を維持さ
せるために最小限必要な電流に前記各要因を考慮した電流を重畳して前記ソレノイドコイ
ルに流している。従って、前記各要因が発生していなくても、該各要因を考慮した電流が
前記ソレノイドコイルに流れるので、前記電磁弁駆動回路及び前記電磁弁の省電力化を図
ることができない。
【０００６】
　また、前記ソレノイドコイルに流れる電流が大きくなることで、前記駆動状態を維持さ
せた後に前記電磁弁の駆動を停止させる際に、当該電磁弁を短時間で停止させることがで
きないという問題がある。
【０００７】
　さらに、前記電磁弁の使用者側において電源電圧の異なる交流電源がそれぞれ用意され
ている場合に、製造者側では、例えば、同じ流路の開閉に対し略同一の性能を有する電磁
弁駆動回路及び電磁弁であっても、各電源電圧の違いに応じて前記電磁弁駆動回路及び前
記電磁弁を作り分ける必要があるので、コストが高騰する。また、相対的に高い電源電圧
（例えば、交流（ＡＣ）２００Ｖ用の交流電源であれば、最大値が約２８２Ｖ）に対応し
た電磁弁駆動回路及び電磁弁の消費電力は、相対的に低い電源電圧（例えば、ＡＣ１００
Ｖ用の交流電源であれば、最大値が約１４１Ｖ）に対応した電磁弁駆動回路及び電磁弁の
消費電力よりも大きくなるので、前記相対的に高い電源電圧の交流電源を用意している使
用者側では、電磁弁駆動回路及び電磁弁の省電力化を図ることができない。
【０００８】
　さらにまた、前記電磁弁を駆動させる時間帯に前記ソレノイドコイルに流れる電流は、
前記電磁弁の駆動状態を維持させる時間帯において前記ソレノイドコイルに流れる電流よ
りも大きい。そのため、前記電磁弁を駆動させる時間帯での消費電力は、前記駆動状態を
維持させる時間帯での消費電力よりも大きいが、特許文献１では、前記駆動状態を維持さ
せる時間帯に対してのみ省電力化を行っているので、前記電磁弁及び前記電磁弁駆動回路
に対して効率よく省電力化行っているとは言い難い。
【０００９】
　本発明は、上記の課題を解決するためになされたものであって、消費電力の低減、電磁
弁の速やかな駆動制御及びコストの低減を一挙に実現することが可能となる電磁弁駆動回
路及び電磁弁を提供することを目的とする。
【００１０】
　また、本発明は、効率よく省電力化を行うことが可能な電磁弁駆動回路及び電磁弁を提
供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　本発明に係る電磁弁駆動回路は、
　電磁弁のソレノイドコイルに第１の電圧を印加して前記電磁弁を駆動させた後に、前記
ソレノイドコイルに第２の電圧を印加して前記電磁弁の駆動状態を維持させる電磁弁駆動
回路において、
　交流電源と前記ソレノイドコイルとに電気的に各々接続され、且つ整流回路、スイッチ
制御部、スイッチ部及び電流検出部を備え、
　前記整流回路は、前記交流電源の電源電圧を整流し、
　前記電流検出部は、前記ソレノイドコイルに流れる電流を検出し、検出結果を電流検出
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値として前記スイッチ制御部に出力し、
　前記スイッチ制御部は、所定の起動電流値及び前記電流検出値の比較に基づく第１パル
ス信号と、所定の保持電流値及び前記電流検出値の比較に基づく第２パルス信号とを生成
して前記スイッチ部に供給し、
　前記スイッチ部は、前記第１パルス信号が供給される時間において、前記整流された電
源電圧を前記第１の電圧として前記ソレノイドコイルに印加させ、一方で、前記第２パル
ス信号が供給される時間において、前記整流された電源電圧を前記第２の電圧として前記
ソレノイドコイルに印加させる
　ことを特徴とする。
【００１２】
　ここで、前記電磁弁を駆動させる時間帯において、該電磁弁を構成する可動コア（プラ
ンジャ）及び該プランジャの先端に装着された弁体を駆動させるために必要な起磁力（起
動力）や、前記電磁弁の駆動状態を維持させる時間帯において、前記プランジャ及び前記
弁体を所定位置に保持させるために必要な起磁力（保持力）は、前記ソレノイドコイルの
巻数と当該ソレノイドコイルに流れる電流とを乗算した値（前記各起磁力＝前記巻数×前
記電流）となるので、前記電磁弁を駆動させるために必要な起動力と、前記駆動状態を維
持させるために最小限必要な保持力と、前記巻数とがそれぞれ既知であれば、前記起動力
に応じた最適な電流値（起動電流値）と、前記保持力に応じた最適な電流値（保持電流値
）とを容易に算出することができる。
【００１３】
　また、前記スイッチ制御部から前記スイッチ部に前記第１パルス信号又は前記第２パル
ス信号が供給される時間には、前記整流された電源電圧が前記第１の電圧又は前記第２の
電圧として前記ソレノイドコイルに印加されて、前記交流電源から前記ソレノイドコイル
に電力供給が行われるので、前記ソレノイドコイルに流れる電流は増加する。一方、前記
スイッチ制御部から前記スイッチ部への前記第１パルス信号又は前記第２パルス信号の供
給が停止される時間には、前記電力供給が停止するので、前記ソレノイドコイルに流れる
電流は減少する。従って、前記スイッチ部に対する前記第１パルス信号及び前記第２パル
ス信号の供給を時間的に制御することで、前記ソレノイドコイルに流れる電流を所望の電
流値（前記起動力に応じた最適な起動電流値及び前記保持力に応じた最適な保持電流値）
に維持することが可能となる。
【００１４】
　そこで、本発明では、前記ソレノイドコイルに流れる電流を前記電流検出部にて検出し
、その電流検出値を前記スイッチ制御部にフィードバックさせる。前記スイッチ制御部で
は、前記起動力に応じた最適な電流値としての前記起動電流値と、前記フィードバックさ
れた電流検出値との比較に基づいて、前記第１パルス信号を生成し、一方で、前記保持力
に応じた最適な電流値としての前記保持電流値と、前記フィードバックされた電流検出値
との比較に基づいて、前記第２パルス信号を生成する。前記スイッチ部は、前記第１パル
ス信号のパルス幅に応じた時間だけ前記ソレノイドコイルに前記第１の電圧を印加させ、
あるいは、前記第２パルス信号のパルス幅に応じた時間だけ前記ソレノイドコイルに前記
第２の電圧を印加させる。
【００１５】
　すなわち、前記電磁弁を駆動させる時間帯において、前記スイッチ制御部は、前記電流
検出値が前記起動力に応じた前記起動電流値となるように前記第１パルス信号を生成して
、この第１パルス信号を前記スイッチ部に供給し、前記スイッチ部は、前記第１パルス信
号のパルス幅に基づいて、前記ソレノイドコイルへの前記第１の電圧の印加時間を制御す
る。これにより、前記ソレノイドコイルに流れる電流が前記起動力に応じた前記起動電流
値に維持され、前記プランジャ及び前記弁体には、前記電流に起因した前記起動力が付勢
される。
【００１６】
　具体的に、前記電磁弁の使用者側において、相対的に高い電源電圧（例えば、ＡＣ２０
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０Ｖ用の交流電源であれば、最大値が約２８２Ｖ）の交流電源が予め用意され、該交流電
源に対し相対的に低い電源電圧（例えば、ＡＣ１００Ｖ用の交流電源であれば、最大値が
約１４１Ｖ）用の電磁弁を適用する場合には、前記スイッチ制御部において、前記起動電
流値を前記ソレノイドコイルに流れる電流の定格値（定格電流）以下に設定し、前記電流
検出値が前記設定された起動電流値となるように前記第１パルス信号のパルス幅を調整す
れば、前記電磁弁を駆動させる時間帯において前記ソレノイドコイルに流れる電流は、前
記起動電流値に維持されるので、前記相対的に高い電源電圧の交流電源を用意している使
用者側でも、前記電磁弁駆動回路及び前記電磁弁の省電力化を図ることができる。この場
合、前記ソレノイドコイルには、前記相対的に高い電源電圧に応じ且つ前記整流回路にて
整流された電源電圧が前記第１の電圧として印加されるので、前記電磁弁をより短時間で
駆動させることが可能である。
【００１７】
　前述したように、前記スイッチ制御部において前記第１パルス信号のパルス幅を調整す
ることにより、前記ソレノイドコイルに流れる電流を前記定格電流以下の前記起動電流値
に維持することができるので、製造者側では、使用者側で用意された交流電源から前記整
流回路を介して前記ソレノイドコイルに供給される前記整流された電源電圧の違いに関わ
りなく、前記相対的に低い電源電圧に合わせて電磁弁駆動回路及び電磁弁を共用化し、前
記共用化した電磁弁駆動回路及び電磁弁を使用者側に提供することで、コストの低減を図
ることができる。
【００１８】
　従って、本発明では、前記電磁弁を駆動させる時間帯において、前記電流検出部から前
記スイッチ制御部にフィードバックされた前記電流検出値及び前記起動電流値の比較に基
づいて、前記第１パルス信号を生成することにより、前記電磁弁駆動回路及び前記電磁弁
の省電力化、共用化及びコストの低減と、前記電磁弁の速やかな駆動制御とを共に実現す
ることが可能となる。
【００１９】
　一方、前記電磁弁の駆動状態を維持させる時間帯において、前記スイッチ制御部は、前
記電流検出値が前記保持力に応じた前記保持電流値となるように前記第２パルス信号を生
成して、この第２パルス信号を前記スイッチ部に供給し、前記スイッチ部は、前記第２パ
ルス信号のパルス幅に基づいて、前記ソレノイドコイルへの前記第２の電圧の印加時間を
制御する。これにより、前記ソレノイドコイルに流れる電流が前記保持力に応じた前記保
持電流値に維持され、前記プランジャ及び前記弁体には、前記電流に起因した前記保持力
が付勢される。
【００２０】
　従って、本発明では、前記電磁弁の駆動状態を維持させる時間帯において、前記電流検
出部から前記スイッチ制御部にフィードバックされた前記電流検出値と、前記保持電流値
との比較に基づいて、前記第２パルス信号を生成することにより、前記電磁弁の駆動状態
をより少ない消費電力で維持させることができると共に、前記電磁弁を短時間で停止させ
ることが可能となる。
【００２１】
　また、前記電流検出値を前記スイッチ制御部にフィードバックさせることで、前記ソレ
ノイドコイルの温度変化による該ソレノイドコイル内の電気抵抗の変化や前記整流された
電源電圧中のリプルに起因して前記電流が時間的に変動しても、この変動に応じて前記第
２パルス信号を生成することで、前記電気抵抗及び前記リプル等の使用環境の変化に対応
可能な電磁弁駆動回路及び電磁弁を実現することができる。
【００２２】
　このように、本発明では、前記電磁弁駆動回路及び前記電磁弁の消費電力の低減と、前
記電磁弁の速やかな駆動制御と、前記電磁弁駆動回路及び前記電磁弁のコストの低減とを
一挙に実現することが可能となる。
【００２３】
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　また、本発明では、前記電磁弁の駆動状態を維持させる時間帯のみならず、前記電磁弁
を駆動させる時間帯においても消費電力の低減を図っているので、電磁弁駆動回路及び電
磁弁の省電力化を効率よく行うことが可能となる。
【００２４】
　ここで、前記スイッチ制御部は、
　単一パルスを生成する単一パルス発生回路と、
　前記電磁弁を駆動させる時間帯では、前記起動電流値及び前記電流検出値の比較に基づ
いて前記単一パルスよりもパルス幅の短い第１短パルスを生成し、一方で、前記電磁弁の
駆動状態を維持させる時間帯では、前記保持電流値及び前記電流検出値の比較に基づいて
前記第１短パルスよりもパルス幅の短い第２短パルスを生成する短パルス発生回路と、
　前記電磁弁を駆動させる時間帯では、前記単一パルスを前記第１パルス信号として前記
スイッチ部に供給した後に前記第１短パルスを前記第１パルス信号として前記スイッチ部
に供給し、一方で、前記電磁弁の駆動状態を維持させる時間帯では、前記第２短パルスを
前記第２パルス信号として前記スイッチ部に供給するパルス供給部と、
　を有することが好ましい。
【００２５】
　この場合、前記電磁弁を駆動させる時間帯では、前記スイッチ部は、前記単一パルスの
パルス幅に応じた時間だけ前記整流された電源電圧を前記第１の電圧として前記ソレノイ
ドコイルに印加させた後に、前記第１短パルスのパルス幅に応じた時間だけ前記第１の電
圧を前記ソレノイドコイルに印加させる。この結果、前記電磁弁を駆動させる時間帯にお
いて、前記ソレノイドコイルに流れる電流は、前記単一パルスのパルス幅に応じた時間内
で前記起動電流値にまで上昇した後に、前記第１短パルスに基づく前記スイッチ部のスイ
ッチング動作によって前記起動電流値に維持される。これにより、前記電磁弁駆動回路及
び前記電磁弁の共用化及びコストの低減を容易に図ることができる。特に、前記電源電圧
が相対的に高い交流電源を前記電磁弁駆動回路を介し前記ソレノイドコイルに電気的に接
続して前記電磁弁を駆動させる場合には、当該電磁弁をより短時間で駆動させることが可
能となる。また、前記ソレノイドコイルに流れる電流を前記起動電流値に維持することに
より、過電圧（サージエネルギー）の入力に起因した前記電磁弁駆動回路及び前記電磁弁
の誤動作を確実に防止することも可能となる。
【００２６】
　一方、前記電磁弁の駆動状態を維持させる時間帯では、前記第２短パルスを前記第２パ
ルス信号として前記スイッチ部に供給することにより、より少ない消費電力で前記電磁弁
の駆動状態を維持させることができると共に、前記電磁弁を短時間で停止させることも可
能となる。
【００２７】
　また、前記スイッチ制御部は、上記の構成に代えて、
　単一パルスを生成する単一パルス発生回路と、
　前記電磁弁を駆動させる時間帯では、前記起動電流値及び前記電流検出値の比較に基づ
いて前記単一パルスよりもパルス幅の短い第１繰り返しパルスを生成し、一方で、前記電
磁弁の駆動状態を維持させる時間帯では、前記保持電流値及び前記電流検出値の比較に基
づいて前記第１繰り返しパルスよりもパルス幅の短い第２繰り返しパルスを生成する繰り
返しパルス発生回路と、
　前記電磁弁を駆動させる時間帯では、前記単一パルスを前記第１パルス信号として前記
スイッチ部に供給した後に前記第１繰り返しパルスを前記第１パルス信号として前記スイ
ッチ部に供給し、一方で、前記電磁弁の駆動状態を維持させる時間帯では、前記第２繰り
返しパルスを前記第２パルス信号として前記スイッチ部に供給するパルス供給部と、
　を有することが好ましい。
【００２８】
　この場合、前記電磁弁を駆動させる時間帯において、前記スイッチ部は、前記単一パル
スのパルス幅に応じた時間だけ前記整流された電源電圧を前記第１の電圧として前記ソレ
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ノイドコイルに印加させた後に、前記第１繰り返しパルスのパルス幅に応じた時間だけ前
記第１の電圧を前記ソレノイドコイルに印加させる。この結果、前記電磁弁を駆動させる
時間帯において、前記ソレノイドコイルに流れる電流は、前記単一パルスのパルス幅に応
じた時間内で前記起動電流値にまで上昇した後に、前記第１繰り返しパルスに基づく前記
スイッチ部のスイッチング動作によって前記起動電流値に維持される。この場合でも、前
記電磁弁駆動回路及び前記電磁弁の共用化及びコストの低減を容易に図ることができると
共に、前記電源電圧が相対的に高い交流電源を前記電磁弁駆動回路を介し前記ソレノイド
コイルに電気的に接続して前記電磁弁を駆動させる場合には、前記電磁弁をより短時間で
駆動させることができる。また、前記ソレノイドコイルに流れる電流を前記起動電流値に
維持することにより、過電圧（サージエネルギー）の入力に起因した前記電磁弁駆動回路
及び前記電磁弁の誤動作を確実に防止することも可能となる。
【００２９】
　一方、前記電磁弁の駆動状態を維持させる時間帯では、前記第２繰り返しパルスを前記
第２パルス信号として前記スイッチ部に供給することにより、より少ない消費電力で前記
電磁弁の駆動状態を維持させることができると共に、前記電磁弁を短時間で停止させるこ
とも可能となる。
【００３０】
　従って、前記スイッチ制御部を上記した各構成とすることで、前記電磁弁駆動回路及び
前記電磁弁の共用化及びコストの低減と、前記電磁弁の短時間での駆動と、前記電磁弁駆
動回路及び前記電磁弁の省電力化と、前記電磁弁の短時間での停止とを容易に実現するこ
とができる。
【００３１】
　また、上述の電磁弁駆動回路は、平滑回路及び発光ダイオードをさらに有し、
　前記整流回路に対して、前記平滑回路と、前記発光ダイオード及び前記スイッチ制御部
の直列回路と、前記ソレノイドコイルとが電気的に並列接続され、
　前記平滑回路は、前記整流された電源電圧を平滑し、
　前記平滑された電源電圧は、前記平滑回路から前記発光ダイオードを介して前記スイッ
チ制御部に供給され、
　前記発光ダイオードは、前記ソレノイドコイルに前記電流が流れた際に発光可能である
　ことが好ましい。
【００３２】
　前記電磁弁駆動回路に前記発光ダイオードを組み込む際に、前記発光ダイオードと該発
光ダイオードを発光させるための電流制限抵抗との直列回路を前記整流回路、前記平滑回
路及び前記ソレノイドコイルに対して電気的に並列接続させることも考えられるが、前記
電流制限抵抗に代えて、前記スイッチ制御部と前記発光ダイオードとの直列回路を前記整
流回路、前記平滑回路及び前記ソレノイドコイルに対して電気的に並列接続させることに
より、本来、前記電流制限抵抗が消費する電気エネルギーを利用して前記スイッチ制御部
を動作させるので、エネルギー利用効率の高い電磁弁駆動回路を実現することができる。
また、前記平滑回路にて平滑された電源電圧を前記スイッチ制御部に供給することで、前
記スイッチ制御部を安定に動作させることができる。
【００３３】
　前述した発明では、電磁弁を駆動させる時間帯において、起動電流値及び電流検出値の
比較に基づいて第１パルス信号の供給を時間的に制御し、一方で、前記電磁弁の駆動状態
を維持させる時間帯において、保持電流値及び前記電流検出値の比較に基づいて第２パル
ス信号の供給を時間的に制御している。
【００３４】
　このような電流検出値に基づく時間的制御を、前記電磁弁を駆動させる時間帯にのみ、
あるいは、前記電磁弁の駆動状態を維持させる時間帯にのみ行わせることも可能である。
【００３５】
　すなわち、前記電磁弁を駆動させる時間帯にのみ、電流検出値に基づいて、スイッチ部
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に対する第１パルス信号の供給の時間的制御を行わせるための電磁弁駆動回路の構成は、
下記の通りである。
【００３６】
　本発明に係る電磁弁駆動回路は、
　電磁弁のソレノイドコイルに第１の電圧を印加して前記電磁弁を駆動させた後に、前記
ソレノイドコイルに第２の電圧を印加して前記電磁弁の駆動状態を維持させる電磁弁駆動
回路において、
　交流電源と前記ソレノイドコイルとに電気的に各々接続され、且つ整流回路、スイッチ
制御部、スイッチ部及び電流検出部を備え、
　前記整流回路は、前記交流電源の電源電圧を整流し、
　前記電流検出部は、前記ソレノイドコイルに流れる電流を検出し、検出結果を電流検出
値として前記スイッチ制御部に出力し、
　前記スイッチ制御部は、所定の起動電流値及び前記電流検出値の比較に基づく第１パル
ス信号と、所定の第２パルス信号とを生成して前記スイッチ部に供給し、
　前記スイッチ部は、前記第１パルス信号が供給される時間において、前記整流された電
源電圧を前記第１の電圧として前記ソレノイドコイルに印加させ、一方で、前記第２パル
ス信号が供給される時間において、前記整流された電源電圧を前記第２の電圧として前記
ソレノイドコイルに印加させる
　ことを特徴とする。
【００３７】
　この場合、前記スイッチ制御部は、
　単一パルスを生成する単一パルス発生回路と、
　前記電磁弁を駆動させる時間帯では、前記起動電流値及び前記電流検出値の比較に基づ
いて前記単一パルスよりもパルス幅の短い第１短パルスを生成し、一方で、前記電磁弁の
駆動状態を維持させる時間帯では、前記第１短パルスよりもパルス幅の短い第２短パルス
を生成する短パルス発生回路と、
　前記電磁弁を駆動させる時間帯では、前記単一パルスを前記第１パルス信号として前記
スイッチ部に供給した後に前記第１短パルスを前記第１パルス信号として前記スイッチ部
に供給し、一方で、前記電磁弁の駆動状態を維持させる時間帯では、前記第２短パルスを
前記第２パルス信号として前記スイッチ部に供給するパルス供給部と、
　を有することが好ましい。
【００３８】
　また、前記スイッチ制御部は、上記の構成に代えて、
　単一パルスを生成する単一パルス発生回路と、
　前記電磁弁を駆動させる時間帯では、前記起動電流値及び前記電流検出値の比較に基づ
いて前記単一パルスよりもパルス幅の短い第１繰り返しパルスを生成し、一方で、前記電
磁弁の駆動状態を維持させる時間帯では、前記第１繰り返しパルスよりもパルス幅の短い
第２繰り返しパルスを生成する繰り返しパルス発生回路と、
　前記電磁弁を駆動させる時間帯では、前記単一パルスを前記第１パルス信号として前記
スイッチ部に供給した後に前記第１繰り返しパルスを前記第１パルス信号として前記スイ
ッチ部に供給し、一方で、前記電磁弁の駆動状態を維持させる時間帯では、前記第２繰り
返しパルスを前記第２パルス信号として前記スイッチ部に供給するパルス供給部と、
　を有することが好ましい。
【００３９】
　このように、電磁弁を駆動させる時間帯にのみ、電流検出値に基づいて、スイッチ部に
対する第１パルス信号の供給の時間的制御を行った場合でも、前記時間的制御による上述
した効果が容易に得られる。
【００４０】
　一方、電磁弁の駆動状態を維持させる時間帯にのみ、電流検出値に基づいて、スイッチ
部に対する第２パルス信号の供給の時間的制御を行わせるための電磁弁駆動回路の構成は
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、下記の通りである。
【００４１】
　本発明に係る電磁弁駆動回路は、
　電磁弁のソレノイドコイルに第１の電圧を印加して前記電磁弁を駆動させた後に、前記
ソレノイドコイルに第２の電圧を印加して前記電磁弁の駆動状態を維持させる電磁弁駆動
回路において、
　交流電源と前記ソレノイドコイルとに電気的に各々接続され、且つ整流回路、平滑回路
、発光ダイオード、スイッチ制御部、スイッチ部及び電流検出部を備え、
　前記整流回路に対して、前記平滑回路と、前記発光ダイオード及び前記スイッチ制御部
の直列回路と、前記ソレノイドコイルとが電気的に並列接続され、
　前記整流回路は、前記交流電源の電源電圧を整流し、
　前記平滑回路は、前記整流された電源電圧を平滑し、
　前記平滑された電源電圧は、前記平滑回路から前記発光ダイオードを介して前記スイッ
チ制御部に供給され、
　前記発光ダイオードは、前記ソレノイドコイルに電流が流れた際に発光可能であり、
　前記電流検出部は、前記ソレノイドコイルに流れる電流を検出し、検出結果を電流検出
値として前記スイッチ制御部に出力し、
　前記スイッチ制御部は、所定の第１パルス信号と、所定の保持電流値及び前記電流検出
値の比較とに基づく第２パルス信号とを生成して前記スイッチ部に供給し、
　前記スイッチ部は、前記第１パルス信号が供給される時間において、前記整流された電
源電圧を前記第１の電圧として前記ソレノイドコイルに印加させ、一方で、前記第２パル
ス信号が供給される時間において、前記整流された電源電圧を前記第２の電圧として前記
ソレノイドコイルに印加させる
　ことを特徴とする。
【００４２】
　この場合、前記スイッチ制御部は、
　前記平滑された電源電圧に基づいて単一パルスを生成する単一パルス発生回路と、
　前記平滑された電源電圧と前記保持電流値及び前記電流検出値の比較とに基づいて前記
単一パルスよりもパルス幅の短い短パルスを生成する短パルス発生回路と、
　前記電磁弁を駆動させる時間帯では、前記単一パルスを前記第１パルス信号として前記
スイッチ部に供給し、一方で、前記電磁弁の駆動状態を維持させる時間帯では、前記短パ
ルスを前記第２パルス信号として前記スイッチ部に供給するパルス供給部と、
　を有することが好ましい。
【００４３】
　また、前記スイッチ制御部は、上記の構成に代えて、
　前記平滑された電源電圧に基づいて単一パルスを生成する単一パルス発生回路と、
　前記平滑された電源電圧と前記保持電流値及び前記電流検出値の比較とに基づいて前記
単一パルスよりもパルス幅の短い繰り返しパルスを生成する繰り返しパルス発生回路と、
　前記電磁弁を駆動させる時間帯では、前記単一パルスを前記第１パルス信号として前記
スイッチ部に供給し、一方で、前記電磁弁の駆動状態を維持させる時間帯では、前記繰り
返しパルスを前記第２パルス信号として前記スイッチ部に供給するパルス供給部と、
　を有することが好ましい。
【００４４】
　このように、電磁弁の駆動状態を維持させる時間帯にのみ、電流検出値に基づいて、ス
イッチ部に対する第２パルス信号の供給の時間的制御を行った場合でも、前記時間的制御
による上述した効果が容易に得られる。
【００４５】
　また、上記した各発明において、前記スイッチ制御部は、前記電磁弁の振動を検出する
振動検出部からの振動検出値に基づいて前記第２パルス信号のパルス幅を調整することが
好ましい。
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【００４６】
　省電力化を図るために前記保持力を低減すると、前記電磁弁の振動に起因して当該電磁
弁が停止することが想定されるものの、前記スイッチ制御部を上記した構成とすることで
、前記振動によって前記ソレノイドコイルに流れる前記電流が時間的に変動しても、この
変動に応じて前記パルス幅を調整することにより、前記振動の変化に対応可能な電磁弁駆
動回路及び電磁弁を実現することが可能となる。
【００４７】
　すなわち、前記駆動状態が維持される時間帯において、外部から前記電磁弁に付与され
る振動や衝撃等に起因した当該電磁弁内の振動によって前記電磁弁が停止状態に至るおそ
れがある場合には、前記パルス幅を長くして、前記ソレノイドコイルに流れる電流（前記
保持電流値）を大きくすることにより、前記電磁弁内の前記プランジャ及び前記弁体の保
持力を増大させて、前記電磁弁が停止状態に至ることを確実に防止することができる。
【００４８】
　このように、本発明では、高い保持力が必要な場合にのみ前記電流（前記保持電流値）
が大きくなるように前記パルス幅を長く設定できるので、前記電磁弁駆動回路及び前記電
磁弁の省電力化を効率よく行うことが可能となる。
【００４９】
　また、前記電磁弁駆動回路は、
　前記電流検出値に基づいて前記電磁弁の１回の動作期間内における前記ソレノイドコイ
ルへの通電時間を算出する通電時間算出部と、前記通電時間を記憶する通電時間記憶部と
、前記通電時間記憶部に記憶された各通電時間より前記ソレノイドコイルの総通電時間を
算出し、前記総通電時間が所定の第１通電時間を上回るか否かを判定する通電時間判定部
とをさらに有し、
　前記通電時間判定部は、前記総通電時間が前記第１通電時間を上回ったことを判定した
際に、前記第１パルス信号のパルス幅の変更を指示するパルス幅変更信号を前記スイッチ
制御部に出力し、
　前記スイッチ制御部は、前記パルス幅変更信号に基づいて前記第１パルス信号のパルス
幅を長くする
　ことが好ましい。
【００５０】
　これにより、前記電磁弁を長期間使用することで当該電磁弁の駆動性能が低下するよう
な場合でも、前記電磁弁の前記総通電時間が前記第１通電時間を越えたときに、前記第１
パルス信号のパルス幅を長く設定することにより、前記ソレノイドコイルに流れる電流（
前記起動電流値）が大きくなって前記起動力を増大させることが可能となるので、前記電
磁弁の駆動制御を効率よく行うことができる。
【００５１】
　この場合、前記通電時間判定部は、前記総通電時間が前記第１通電時間よりも長く設定
された第２通電時間を上回ったことを判定した際に、前記電磁弁が使用期限に至ったこと
を通知する使用期限通知信号を外部に出力することが好ましい。
【００５２】
　これにより、前記使用期限に至った前記電磁弁を速やかに交換することが可能になると
共に、前記電磁弁の使用期限（寿命）に対する信頼性が向上する。
【００５３】
　また、前記電磁弁駆動回路は、上記の構成に代えて、
　前記電流検出値に基づいて前記電磁弁が動作中であることを検出する電磁弁動作検出部
と、前記電磁弁動作検出部での検出結果を記憶する検出結果記憶部と、前記検出結果記憶
部に記憶された各検出結果より前記電磁弁の累積動作回数を算出し、前記累積動作回数が
所定の第１動作回数を上回るか否かを判定する累積動作回数判定部とをさらに有し、
　前記累積動作回数判定部は、前記累積動作回数が前記第１動作回数を上回ったことを判
定した際に、前記第１パルス信号のパルス幅の変更を指示するパルス幅変更信号を前記ス
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イッチ制御部に出力し、
　前記スイッチ制御部は、前記パルス幅変更信号に基づいて前記第１パルス信号のパルス
幅を長くする
　ことが好ましい。
【００５４】
　前記電磁弁の累積動作回数が前記第１動作回数を越えたときに前記第１パルス信号のパ
ルス幅を長くすれば、前記ソレノイドコイルに流れる電流（前記起動電流値）が大きくな
って前記起動力を増大させることが可能となるので、前記電磁弁の駆動制御を効率よく行
うことができる。
【００５５】
　この場合、前記累積動作回数判定部は、前記累積動作回数が前記第１動作回数よりも多
く設定された第２動作回数を上回ったことを判定した際に、前記電磁弁が使用期限に至っ
たことを通知する使用期限通知信号を外部に出力することが好ましい。
【００５６】
　これにより、前記使用期限に至った前記電磁弁を速やかに交換することが可能になると
共に、前記電磁弁の使用期限（寿命）に対する信頼性が向上する。
【００５７】
　また、前記電磁弁駆動回路は、
　前記電磁弁を駆動させる時間帯での前記電流検出値の減少を監視する電流検出値監視部
をさらに有し、
　前記電流検出値監視部は、前記電磁弁の駆動開始時から前記電流検出値が減少するまで
の時間が所定の設定時間よりも長くなったことを判定した際に、前記電流検出値が減少す
るまでの時間に時間遅れが発生したことを通知する時間遅れ通知信号を外部に出力する
　ことが好ましい。
【００５８】
　これにより、前記電流検出値が減少するまでの時間が長くなって駆動性能が低下した電
磁弁を速やかに交換することが可能となる。すなわち、前記電磁弁駆動回路を上記した構
成とすることで、前記電磁弁を駆動させる時間帯における前記電磁弁の応答に基づいて、
当該電磁弁の使用期限（寿命）の検出を効率よく行うことができる。
【００５９】
　また、前記電磁弁駆動回路は、前記電磁弁の駆動開始時に前記スイッチ制御部に流れる
突入電流が前記ソレノイドコイルに流れる電流の最大値を下回るように調整可能な抵抗器
をさらに有し、前記整流回路に対して、前記抵抗器及び前記スイッチ制御部の直列回路と
、前記ソレノイドコイルとが電気的に並列接続されていることが好ましい。
【００６０】
　これにより、前記スイッチ制御部を前記突入電流から確実に保護することが可能になる
と共に、前記相対的に高い電源電圧の交流電源に対しても前記電磁弁を容易に適用するこ
とが可能となる。また、前記突入電流への対策を行うことで、前記電磁弁の起動時又は停
止時に前記電磁弁駆動回路内で瞬間的に発生するサージ電圧に起因した前記電磁弁駆動回
路及び前記電磁弁の誤動作を確実に防止することが可能となる。
【００６１】
　ところで、上記した各発明は、いずれも、起動電流値及び／又は保持電流値と電流検出
値との比較に基づいて、スイッチ部への第１パルス信号及び／又は第２パルス信号の供給
を時間的に制御するための電磁弁駆動回路の構成であった。
【００６２】
　一方、本発明では、前記電流検出値を用いることなく第１パルス信号及び第２パルス信
号の供給を時間的に制御することも可能である。そのような時間的制御を行うための電磁
弁駆動回路の構成は、下記の通りである。
【００６３】
　本発明に係る電磁弁駆動回路は、
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　電磁弁のソレノイドコイルに第１の電圧を印加して前記電磁弁を駆動させた後に、前記
ソレノイドコイルに第２の電圧を印加して前記電磁弁の駆動状態を維持させる電磁弁駆動
回路において、
　交流電源と前記ソレノイドコイルとに電気的に各々接続され、且つ整流回路、スイッチ
制御部及びスイッチ部を備え、
　前記整流回路は、前記交流電源の電源電圧を整流し、
　前記スイッチ制御部は、
　単一パルスを生成する単一パルス発生回路と、
　前記電磁弁を駆動させる時間帯では、前記単一パルスよりもパルス幅の短い第１短パル
スを生成し、一方で、前記電磁弁の駆動状態を維持させる時間帯では、前記第１短パルス
よりもパルス幅の短い第２短パルスを生成する短パルス発生回路と、
　前記電磁弁を駆動させる時間帯では、前記単一パルスを第１パルス信号として前記スイ
ッチ部に供給した後に前記第１短パルスを前記第１パルス信号として前記スイッチ部に供
給し、一方で、前記電磁弁の駆動状態を維持させる時間帯では、前記第２短パルスを第２
パルス信号として前記スイッチ部に供給するパルス供給部と、
　を有し、
　前記スイッチ部は、前記第１パルス信号が供給される時間において、前記整流された電
源電圧を前記第１の電圧として前記ソレノイドコイルに印加させ、一方で、前記第２パル
ス信号が供給される時間において、前記整流された電源電圧を前記第２の電圧として前記
ソレノイドコイルに印加させる
　ことを特徴とする。
【００６４】
　この場合、前記電磁弁駆動回路は、
　平滑回路及び発光ダイオードをさらに有し、
　前記整流回路に対して、前記平滑回路と、前記発光ダイオード及び前記スイッチ制御部
の直列回路と、前記ソレノイドコイルとが電気的に並列接続され、
　前記平滑回路は、前記整流された電源電圧を平滑し、
　前記平滑された電源電圧は、前記平滑回路から前記発光ダイオードを介して前記スイッ
チ制御部に供給され、
　前記発光ダイオードは、前記ソレノイドコイルに電流が流れた際に発光可能であり、
　前記単一パルス発生回路は、前記平滑された電源電圧に基づいて前記単一パルスを生成
し、
　前記短パルス発生回路は、前記平滑された電源電圧に基づいて前記第１短パルス及び前
記第２短パルスを生成する
　ことが好ましい。
【００６５】
　また、本発明に係る電磁弁駆動回路は、
　電磁弁のソレノイドコイルに第１の電圧を印加して前記電磁弁を駆動させた後に、前記
ソレノイドコイルに第２の電圧を印加して前記電磁弁の駆動状態を維持させる電磁弁駆動
回路において、
　交流電源と前記ソレノイドコイルとに電気的に各々接続され、且つ整流回路、スイッチ
制御部及びスイッチ部を備え、
　前記整流回路は、前記交流電源の電源電圧を整流し、
　前記スイッチ制御部は、
　単一パルスを生成する単一パルス発生回路と、
　前記電磁弁を駆動させる時間帯では、前記単一パルスよりもパルス幅の短い第１繰り返
しパルスを生成し、一方で、前記電磁弁の駆動状態を維持させる時間帯では、前記第１繰
り返しパルスよりもパルス幅の短い第２繰り返しパルスを生成する繰り返しパルス発生回
路と、
　前記電磁弁を駆動させる時間帯では、前記単一パルスを第１パルス信号として前記スイ
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ッチ部に供給した後に前記第１繰り返しパルスを前記第１パルス信号として前記スイッチ
部に供給し、一方で、前記電磁弁の駆動状態を維持させる時間帯では、前記第２繰り返し
パルスを第２パルス信号として前記スイッチ部に供給するパルス供給部と、
　を有し、
　前記スイッチ部は、前記第１パルス信号が供給される時間において、前記整流された電
源電圧を前記第１の電圧として前記ソレノイドコイルに印加させ、一方で、前記第２パル
ス信号が供給される時間において、前記整流された電源電圧を前記第２の電圧として前記
ソレノイドコイルに印加させる
　ことを特徴とする。
【００６６】
　この場合、前記電磁弁駆動回路は、
　平滑回路及び発光ダイオードをさらに有し、
　前記整流回路に対して、前記平滑回路と、前記発光ダイオード及び前記スイッチ制御部
の直列回路と、前記ソレノイドコイルとが電気的に並列接続され、
　前記平滑回路は、前記整流された電源電圧を平滑し、
　前記平滑された電源電圧は、前記平滑回路から前記発光ダイオードを介して前記スイッ
チ制御部に供給され、
　前記発光ダイオードは、前記ソレノイドコイルに電流が流れた際に発光可能であり、
　前記単一パルス発生回路は、前記平滑された電源電圧に基づいて前記単一パルスを生成
し、
　前記繰り返しパルス発生回路は、前記平滑された電源電圧に基づいて前記第１繰り返し
パルス及び前記第２繰り返しパルスを生成する
　ことが好ましい。
【００６７】
　さらに、本発明に係る電磁弁駆動回路は、
　電磁弁のソレノイドコイルに第１の電圧を印加して前記電磁弁を駆動させた後に、前記
ソレノイドコイルに第２の電圧を印加して前記電磁弁の駆動状態を維持させる電磁弁駆動
回路において、
　交流電源と前記ソレノイドコイルとに電気的に各々接続され、且つ整流回路、平滑回路
、発光ダイオード、スイッチ制御部及びスイッチ部を備え、
　前記整流回路に対して、前記平滑回路と、前記発光ダイオード及び前記スイッチ制御部
の直列回路と、前記ソレノイドコイルとが電気的に並列接続され、
　前記整流回路は、前記交流電源の電源電圧を整流し、
　前記平滑回路は、前記整流された電源電圧を平滑し、
　前記平滑された電源電圧は、前記平滑回路から前記発光ダイオードを介して前記スイッ
チ制御部に供給され、
　前記発光ダイオードは、前記ソレノイドコイルに電流が流れた際に発光することで、前
記電磁弁が動作中であることを外部に通知することが可能であり、
　前記スイッチ制御部は、
　前記平滑された電源電圧に基づいて単一パルスを生成する単一パルス発生回路と、
　前記平滑された電源電圧に基づいて前記単一パルスよりもパルス幅の短い短パルスを生
成する短パルス発生回路と、
　前記電磁弁を駆動させる時間帯では、前記単一パルスを第１パルス信号として前記スイ
ッチ部に供給し、一方で、前記電磁弁の駆動状態を維持させる時間帯では、前記短パルス
を第２パルス信号として前記スイッチ部に供給するパルス供給部と、
　を有し、
　前記スイッチ部は、前記第１パルス信号が供給される時間において、前記整流された電
源電圧を前記第１の電圧として前記ソレノイドコイルに印加させ、一方で、前記第２パル
ス信号が供給される時間において、前記整流された電源電圧を前記第２の電圧として前記
ソレノイドコイルに印加させる
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　ことを特徴とする。
【００６８】
　さらにまた、本発明に係る電磁弁駆動回路は、
　電磁弁のソレノイドコイルに第１の電圧を印加して前記電磁弁を駆動させた後に、前記
ソレノイドコイルに第２の電圧を印加して前記電磁弁の駆動状態を維持させる電磁弁駆動
回路において、
　交流電源と前記ソレノイドコイルとに電気的に各々接続され、且つ整流回路、平滑回路
、発光ダイオード、スイッチ制御部及びスイッチ部を備え、
　前記整流回路に対して、前記平滑回路と、前記発光ダイオード及び前記スイッチ制御部
の直列回路と、前記ソレノイドコイルとが電気的に並列接続され、
　前記整流回路は、前記交流電源の電源電圧を整流し、
　前記平滑回路は、前記整流された電源電圧を平滑し、
　前記平滑された電源電圧は、前記平滑回路から前記発光ダイオードを介して前記スイッ
チ制御部に供給され、
　前記発光ダイオードは、前記ソレノイドコイルに電流が流れた際に発光することで、前
記電磁弁が動作中であることを外部に通知することが可能であり、
　前記スイッチ制御部は、
　前記平滑された電源電圧に基づいて単一パルスを生成する単一パルス発生回路と、
　前記平滑された電源電圧に基づいて前記単一パルスよりもパルス幅の短い繰り返しパル
スを生成する繰り返しパルス発生回路と、
　前記電磁弁を駆動させる時間帯では、前記単一パルスを第１パルス信号として前記スイ
ッチ部に供給し、一方で、前記電磁弁の駆動状態を維持させる時間帯では、前記繰り返し
パルスを第２パルス信号として前記スイッチ部に供給するパルス供給部と、
　を有し、
　前記スイッチ部は、前記第１パルス信号が供給される時間において、前記整流された電
源電圧を前記第１の電圧として前記ソレノイドコイルに印加させ、一方で、前記第２パル
ス信号が供給される時間において、前記整流された電源電圧を前記第２の電圧として前記
ソレノイドコイルに印加させる
　ことを特徴とする。
【００６９】
　これらの発明では、電流検出部を有しない構成となっているが、起動電流値や保持電流
値が予め分かっている場合には、前記起動電流値や前記保持電流値に応じた第１パルス信
号や第２パルス信号を生成し、これらのパルス信号をスイッチ部に供給することで、前記
スイッチ部に対する前記第１パルス信号及び／又は前記第２パルス信号の供給の時間的制
御が可能となり、前記時間的制御による上述した効果が容易に得られる。
【００７０】
　そして、上記した各電磁弁駆動回路において、前記交流電源は、スイッチ、トライアッ
ク又はフォトトライアックを介して前記整流回路と電気的に接続されていることが好まし
い。
【００７１】
　また、前記交流電源が前記トライアック又は前記フォトトライアックを介して前記整流
回路と電気的に接続されている場合に、前記整流回路は、ダイオードを用いたブリッジ回
路であり、前記電源電圧が所定の電圧値を下回ると、前記ダイオードは、オン状態からオ
フ状態に移行することが好ましい。
【００７２】
　前記交流電源が前記スイッチのような有接点リレーを介して前記整流回路と電気的に接
続されている場合には、前記スイッチをオン状態にすることで、前記交流電源から前記整
流回路に電源電圧を供給して前記電磁弁を速やかに駆動させることができ、一方で、前記
スイッチをオフ状態にすることで、前記交流電源から前記整流回路への電源電圧の供給を
停止して前記電磁弁を速やかに停止させることができる。
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【００７３】
　これに対して、前記交流電源が前記トライアック又は前記フォトトライアックのような
無接点リレーを介して前記整流回路と電気的に接続されている場合に、前記トライアック
又は前記フォトトライアックは、外部からのゲート電流又は光の入力をトリガとして短時
間でオン状態となるが、一方で、前記トライアック又は前記フォトトライアックを流れる
電流が０近傍にまで低下し、その状態が長く続かないと、オン状態からオフ状態に移行し
ない。
【００７４】
　これは、誘導性負荷である前記ソレノイドコイルによって、前記電源電圧が低下しても
、前記トライアック又は前記フォトトライアックに流れる電流が０レベルにまで速やかに
低下しないことに起因するためであり、従って、単純に、前記電磁弁に前記トライアック
又は前記フォトトライアックを組み込むだけでは、前記トライアック又は前記フォトトラ
イアックを短時間でオン状態からオフ状態に移行させることができない。
【００７５】
　そこで、前記整流回路をダイオードによるブリッジ回路で構成し、前記交流電源の電源
電圧が所定の電圧値を下回ったときに、前記ダイオードをオン状態からオフ状態に移行さ
せるようにすることで、前記交流電源から前記トライアック又は前記フォトトライアック
を介して前記整流回路の方向に流れる電流、あるいは、その逆方向に流れる電流を速やか
に０近傍にまで低下させる。これにより、前記電流が０レベルである時間が長くなって、
前記トライアック又は前記フォトトライアックをオン状態からオフ状態に移行させやすく
することができる。
【００７６】
　なお、前記所定の電圧値が前記ブリッジ回路を構成する前記ダイオードの順方向電圧に
基づく電圧値であれば、前記ダイオードをオン状態からオフ状態に確実に移行させること
が可能となるので、前記トライアック又は前記フォトトライアックのオン状態からオフ状
態への移行が一層容易になる。
【００７７】
　従って、本発明では、前記整流回路を構成する前記ダイオードのオン状態からオフ状態
への移行を利用して前記トライアックを短時間でオン状態からオフ状態へ移行させること
が可能となるので、前記交流電源と前記整流回路との電気的接続を制御するための切替手
段として、前記トライアック又は前記フォトトライアックを採用することが可能となる。
【００７８】
　さらに、上記した各電磁弁駆動回路を適用した電磁弁においても、前述した電磁弁駆動
回路についての各効果と同様の効果が容易に得られる。
【発明の効果】
【００７９】
　本発明によれば、ソレノイドコイルに流れる電流を電流検出部にて検出し、その電流検
出値をスイッチ制御部にフィードバックさせる。前記スイッチ制御部では、電磁弁を構成
するプランジャ及び該プランジャの先端に装着された弁体を駆動させるために必要な起動
力に応じた最適な電流値としての起動電流値と、前記フィードバックされた電流検出値と
の比較に基づいて、第１パルス信号を生成し、一方で、前記プランジャ及び前記弁体を所
定位置に保持させるために最小限必要な保持力に応じた最適な電流値としての保持電流値
と、前記フィードバックされた電流検出値との比較に基づいて、第２パルス信号を生成す
る。前記スイッチ部は、前記第１パルス信号のパルス幅に応じた時間だけ前記ソレノイド
コイルに第１の電圧を印加させ、あるいは、前記第２パルス信号のパルス幅に応じた時間
だけ前記ソレノイドコイルに第２の電圧を印加させる。
【００８０】
　すなわち、前記電磁弁を駆動させる時間帯において、前記スイッチ制御部は、前記電流
検出値が前記起動力に応じた前記起動電流値となるように前記第１パルス信号を生成して
、この第１パルス信号を前記スイッチ部に供給し、前記スイッチ部は、前記第１パルス信
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号のパルス幅に基づいて、前記ソレノイドコイルへの前記第１の電圧の印加時間を制御す
る。これにより、前記ソレノイドコイルに流れる電流が前記起動力に応じた前記起動電流
値に維持され、前記プランジャ及び前記弁体には、前記電流に起因した前記起動力が付勢
される。
【００８１】
　具体的に、前記電磁弁の使用者側において、相対的に高い電源電圧（例えば、ＡＣ２０
０Ｖ用の交流電源であれば、最大値が約２８２Ｖ）の交流電源が予め用意され、該交流電
源に対し相対的に低い電源電圧（例えば、ＡＣ１００Ｖ用の交流電源であれば、最大値が
約１４１Ｖ）用の電磁弁を適用する場合には、前記スイッチ制御部において、前記起動電
流値を前記ソレノイドコイルに流れる電流の定格値（定格電流）以下に設定し、前記電流
検出値が前記設定された起動電流値となるように前記第１パルス信号のパルス幅を調整す
れば、前記電磁弁を駆動させる時間帯において前記ソレノイドコイルに流れる電流は、前
記起動電流値に維持されるので、前記相対的に高い電源電圧の交流電源を用意している使
用者側でも、前記電磁弁駆動回路及び前記電磁弁の省電力化を図ることができる。この場
合、前記ソレノイドコイルには、前記相対的に高い電源電圧に応じ且つ整流回路にて整流
された電源電圧が前記第１の電圧として印加されるので、前記電磁弁をより短時間で駆動
させることが可能である。
【００８２】
　前述したように、前記スイッチ制御部において前記第１パルス信号のパルス幅を調整す
ることにより、前記ソレノイドコイルに流れる電流を前記定格電流以下の前記起動電流値
に維持することができるので、製造者側では、使用者側で用意された交流電源から前記整
流回路を介して前記ソレノイドコイルに供給される前記整流された電源電圧の違いに関わ
りなく、前記相対的に低い電源電圧に合わせて電磁弁駆動回路及び電磁弁を共用化し、前
記共用化した電磁弁駆動回路及び電磁弁を使用者側に提供することで、コストの低減を図
ることができる。
【００８３】
　従って、本発明では、前記電磁弁を駆動させる時間帯において、前記電流検出部から前
記スイッチ制御部にフィードバックされた前記電流検出値及び前記起動電流値の比較に基
づいて、前記第１パルス信号を生成することにより、前記電磁弁駆動回路及び前記電磁弁
の省電力化、共用化及びコストの低減と、前記電磁弁の速やかな駆動制御とを共に実現す
ることが可能となる。
【００８４】
　一方、前記電磁弁の駆動状態を維持させる時間帯において、前記スイッチ制御部は、前
記電流検出値が前記保持力に応じた前記保持電流値となるように前記第２パルス信号を生
成して、この第２パルス信号を前記スイッチ部に供給し、前記スイッチ部は、前記第２パ
ルス信号のパルス幅に基づいて、前記ソレノイドコイルへの前記第２の電圧の印加時間を
制御する。これにより、前記ソレノイドコイルに流れる電流が前記保持力に応じた前記保
持電流値に維持され、前記プランジャ及び前記弁体には、前記電流に起因した前記保持力
が付勢される。
【００８５】
　従って、本発明では、前記電磁弁の駆動状態を維持させる時間帯において、前記電流検
出部から前記スイッチ制御部にフィードバックされた前記電流検出値と、前記保持電流値
との比較に基づいて、前記第２パルス信号を生成することにより、前記電磁弁の駆動状態
をより少ない消費電力で維持させることができると共に、前記電磁弁を短時間で停止させ
ることが可能となる。
【００８６】
　また、前記電流検出値を前記スイッチ制御部にフィードバックさせることで、前記ソレ
ノイドコイルの温度変化による該ソレノイドコイル内の電気抵抗の変化や前記整流された
電源電圧中のリプルに起因して前記電流が時間的に変動しても、この変動に応じて前記第
２パルス信号を生成することで、前記電気抵抗及び前記リプル等の使用環境の変化に対応
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可能な電磁弁駆動回路及び電磁弁を実現することができる。
【００８７】
　このように、本発明では、前記電磁弁駆動回路及び前記電磁弁の消費電力の低減と、前
記電磁弁の速やかな駆動制御と、前記電磁弁駆動回路及び前記電磁弁のコストの低減とを
一挙に実現することが可能となる。
【００８８】
　また、本発明では、前記電磁弁の駆動状態を維持させる時間帯のみならず、前記電磁弁
を駆動させる時間帯においても消費電力の低減を図っているので、電磁弁駆動回路及び電
磁弁の省電力化を効率よく行うことが可能となる。
【００８９】
　さらに、本発明では、前記電流検出値を用いることなく前記スイッチ部に対する前記第
１パルス信号及び前記第２パルス信号の供給を時間的に制御することも可能であり、この
場合でも、前記スイッチ部への前記第１パルス信号及び／又は前記第２パルス信号の供給
の時間的制御による上述した効果が容易に得られる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００９０】
　本発明に係る電磁弁駆動回路及び電磁弁について好適な実施の形態を挙げ、添付の図面
を参照しながら以下詳細に説明する。
【００９１】
　先ず、第１実施形態に係る電磁弁１０Ａについて、図１～図３Ｆを参照しながら説明す
る。
【００９２】
　電磁弁１０Ａは、図１の回路図に示すように、交流電源１６に対して電気的に接続され
た電磁弁駆動回路１４と、該電磁弁駆動回路１４に対して電気的に接続されたソレノイド
コイル１２とを備える。この場合、交流電源１６の一方（図１中の上側）は、スイッチ１
８及び電磁弁駆動回路１４内のダイオード２２、３２を介してソレノイドコイル１２に電
気的に接続され、該交流電源１６の他方（図１中の下側）は、前記電磁弁駆動回路１４内
のダイオード２８を介して接地（アース）されている。
【００９３】
　電磁弁駆動回路１４は、サージアブソーバ３０と、整流回路２０、ダイオード３２、３
４、３６、３９と、スイッチ部としてのＭＯＳＦＥＴ（Metal Oxide Semiconductor Fiel
d Effect Transistor）３８と、スイッチ制御部４０と、抵抗器４２、５０、５２、６６
、７０、７６と、コンデンサ４８、５６と、平滑回路４７と、発光ダイオード（ＬＥＤ）
５４と、電流検出回路（電流検出部）７２とを有する。
【００９４】
　この場合、電磁弁駆動回路１４は、ソレノイドコイル１２と共に電磁弁１０Ａに内蔵さ
れているか、あるいは、該ソレノイドコイル１２を収容する図示しない電磁弁本体の外部
に配置されている。従って、電磁弁１０Ａは、市販の電磁弁内のソレノイドコイル１２に
図示しないケーブルを介して電磁弁駆動回路１４を電気的に接続した構成、電磁弁駆動回
路１４をユニット化して前記市販の電磁弁に外付けした構成、あるいは、市販の電磁弁マ
ニホールドに前記ユニット化した電磁弁駆動回路１４を外付けした構成も採用可能である
。
【００９５】
　また、スイッチ制御部４０は、定電圧回路５８と、低電圧検出回路５９と、ＰＷＭ回路
（短パルス発生回路及び繰り返しパルス発生回路）６０と、発振器６１と、単一パルス発
生回路６２と、パルス供給部６４とを有する。なお、上記したスイッチ制御部４０、ＭＯ
ＳＦＥＴ３８、ダイオード３９及び電流検出回路７２は、例えば、カスタム型のＩＣ（In
tegrated Circuit）として構成することが可能である。
【００９６】
　ここで、サージアブソーバ３０は、交流電源１６及びスイッチ１８の直列回路に対して
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電気的に並列に接続されている。また、整流回路２０は、サージアブソーバ３０に対して
電気的に並列に接続されている。さらに、ダイオード３４、抵抗器４２、ＬＥＤ５４、ス
イッチ制御部４０及び抵抗器５０、５２、７６の直列回路は、整流回路２０に対して電気
的に並列に接続されている。さらに、ダイオード３２、ソレノイドコイル１２、ＭＯＳＦ
ＥＴ３８及び抵抗器７０の直列回路は、ダイオード３４、抵抗器４２、ＬＥＤ５４、スイ
ッチ制御部４０及び抵抗器５０、５２、７６の直列回路に対して電気的に並列に接続され
ている。さらにまた、コンデンサ５６は、ＬＥＤ５４に対して電気的に並列に接続され、
コンデンサ４８は、抵抗器５０、５２、７６の直列回路に対して電気的に並列に接続され
、ダイオード３６は、ソレノイドコイル１２に対して電気的に並列に接続され、ダイオー
ド３９は、ＭＯＳＦＥＴ３８のドレイン端子Ｄとソース端子Ｓとの間に電気的に接続され
ている。さらにまた、平滑回路４７は、コンデンサ４４及びツェナーダイオード４６を電
気的に並列接続することにより構成されると共に、ＬＥＤ５４、スイッチ制御部４０及び
抵抗器５０、５２、７６の直列回路に対して電気的に並列に接続されている。
【００９７】
　前述したサージアブソーバ３０は、スイッチ１８の開閉時である電磁弁１０Ａの起動時
又は停止時（図２Ｆ及び図３Ｆに示す時刻Ｔ０、Ｔ１）に、電磁弁駆動回路１４内で瞬間
的に発生するサージ電圧に対応して該サージアブソーバ３０の抵抗値を瞬時に低下させる
ことで、前記サージ電圧に起因して電磁弁駆動回路１４内を流れるサージ電流をアースに
速やかに流すための回路保護用の電圧依存性抵抗器である。なお、前記サージ電圧は、交
流電源１６の電源電圧Ｖ０の最大値Ｖａや、電源電圧Ｖ０´の最大値Ｖａ´（Ｖ０＜Ｖ０
´及びＶａ＜Ｖａ´）よりも大きな電圧をいう。なお、電源電圧Ｖ０は、時間Ｔ２の周期
（半周期：時間Ｔ３）と最大値Ｖａの振幅を有する交流電圧であり（図２Ａ参照）、電源
電圧Ｖ０´は、時間Ｔ２の周期（半周期：時間Ｔ３）と最大値Ｖａ´の振幅を有する交流
電圧である（図３Ａ参照）。
【００９８】
　整流回路２０は、ダイオード２２～２８を用いたブリッジ回路であり、電源電圧Ｖ０、
Ｖ０´に対する全波整流を行う。
【００９９】
　ダイオード３２は、ソレノイドコイル１２から該ダイオード３２を介して整流回路２０
の方向に流れる電流を阻止するための回路保護用のダイオードであり、ダイオード３４は
、抵抗器４２から該ダイオード３４を介して整流回路２０の方向に流れる電流を阻止する
ための回路保護用のダイオードである。また、ダイオード３６は、電磁弁１０Ａの停止時
（時刻Ｔ１）にソレノイドコイル１２に発生する逆起電力に起因した電流をソレノイドコ
イル１２及びダイオード３６の閉回路内で還流させて、前記電流を速やかに減衰させるた
めのダイオードである。なお、ダイオード３２については、図示しない無極性のダイオー
ドブリッジに代替することも可能である。
【０１００】
　ＭＯＳＦＥＴ３８は、スイッチ制御部４０からゲート端子Ｇに制御信号Ｓｃ（第１パル
ス信号Ｓ１又は第２パルス信号Ｓ２）が供給される時間には、ドレイン端子Ｄとソート端
子Ｓとの間をオン状態にして、ドレイン端子Ｄ側のソレノイドコイル１２とソース端子Ｓ
側の抵抗器７０とを電気的に接続させ、一方で、ゲート端子Ｇに対する制御信号Ｓｃの供
給が停止している時間には、ドレイン端子Ｄとソート端子Ｓとの間をオフ状態にして、ソ
レノイドコイル１２と抵抗器７０との間の電気的接続を遮断させるための半導体スイッチ
ング素子である。
【０１０１】
　なお、図１の回路図では、前記半導体スイッチング素子の一例として、Ｎチャネル・デ
プレッション・モードのＭＯＳＦＥＴ３８を採用した場合を図示しているが、第１実施形
態に係る電磁弁１０Ａでは、これに限定されることはなく、制御信号Ｓｃの供給の有無に
応じて、ソレノイドコイル１２と抵抗器７０との間の電気的接続を短時間で切り替えるこ
とが可能な半導体スイッチング素子であればよい。すなわち、前述したＭＯＳＦＥＴ３８
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に代えて、例えば、Ｎチャネル・エンハンス・モード、Ｐチャネル・デプレッション・モ
ード又はＰチャネル・エンハンス・モードのＭＯＳＦＥＴ、バイポーラ・トランジスタ、
あるいは、電界効果トランジスタも採用可能であることは勿論である。
【０１０２】
　また、ダイオード３９は、抵抗器７０からソレノイドコイル１２の方向に流れる電流を
通過させるためのＭＯＳＦＥＴ３８の保護用ダイオードである。
【０１０３】
　さらに、前述した第１パルス信号Ｓ１とは、電磁弁１０Ａを駆動させる時間帯（図２Ｆ
及び図３Ｆにおける時刻Ｔ０から時刻Ｔ４、Ｔ４´までの時間Ｔ５、Ｔ５´）においてＭ
ＯＳＦＥＴ３８のゲート端子Ｇに供給される制御信号Ｓｃであり、一方で、第２パルス信
号Ｓ２とは、電磁弁１０Ａの駆動状態を保持させる時間帯（図２Ｆ及び図３Ｆにおける時
刻Ｔ４、Ｔ４´から時刻Ｔ１までの時間Ｔ６、Ｔ６´）においてＭＯＳＦＥＴ３８のゲー
ト端子Ｇに供給される制御信号Ｓｃである。
【０１０４】
　ＬＥＤ５４は、スイッチ１８がオン状態となっている時間（図２Ｆ及び図３Ｆに示す時
刻Ｔ０から時刻Ｔ１までの時間）において、抵抗器４２からスイッチ制御部４０の方向に
流れる電流に応じて発光することで、当該電磁弁１０Ａが動作中であることを外部に通知
する。
【０１０５】
　コンデンサ５６は、抵抗器４２からスイッチ制御部４０の方向に流れる前記電流に含ま
れる高周波成分を通過させるためのバイパスコンデンサであり、コンデンサ４８は、定電
圧回路５８から抵抗器５０、５２、７６の方向に流れる電流に含まれる高周波成分をアー
スに流すためのバイパスコンデンサである。
【０１０６】
　平滑回路４７は、整流回路２０にて全波整流された電源電圧Ｖ０、Ｖ０´を平滑化する
。すなわち、前記全波整流された電源電圧Ｖ０、Ｖ０´は、ツェナーダイオード４６によ
って所定値の定電圧（直流電圧）に変換されると共に、コンデンサ４４の充電作用によっ
て平滑化される。このようにして平滑化された電源電圧Ｖ０、Ｖ０´は、ＬＥＤ５４を介
し直流電圧Ｖとしてスイッチ制御部４０内の定電圧回路５８及び低電圧検出回路５９に供
給される。
【０１０７】
　また、コンデンサ４４は、その静電容量を変化させることでスイッチ制御部４０を含む
電磁弁駆動回路１４の瞬断時間を調整可能なコンデンサであると共に、抵抗器４２からＬ
ＥＤ５４、定電圧回路５８及び低電圧検出回路５９の方向に流れる電流に含まれる高周波
成分をアースに流すためのバイパスコンデンサでもある。
【０１０８】
　抵抗器４２は、スイッチ１８がオン状態となったときに、スイッチ制御部４０に流れる
突入電流を、ソレノイドコイル１２に流れる電流Ｉの定格値（定格電流）を下回る程度に
抑制するための突入電流制限用の抵抗器である。従って、抵抗器４２は、前記突入電流へ
の対策を行うことで、電磁弁１０Ａの起動時又は停止時に電磁弁駆動回路１４内で発生す
る前記サージ電圧に起因した電磁弁駆動回路１４及び電磁弁１０Ａの誤動作を防止するた
めの抵抗器としても機能する。
【０１０９】
　抵抗器７０には、ソレノイドコイル１２からＭＯＳＦＥＴ３８を介して該抵抗器７０に
電流Ｉが流れた際に、この電流Ｉに応じた電圧Ｖｄが発生する。
【０１１０】
　ここで、スイッチ１８がオン状態となる時刻Ｔ０からオフ状態となる時刻Ｔ１までの時
間（図２Ｆ及び図３Ｆ参照）において、スイッチ制御部４０の定電圧回路５８には、平滑
回路４７からＬＥＤ５４を介して直流電圧Ｖが印加され、定電圧回路５８は、直流電圧Ｖ
を所定レベルの直流電圧Ｖ´に変換して抵抗器５０、５２、７６に供給する。なお、直流
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電圧Ｖは、電源電圧Ｖ０、Ｖ０´からＬＥＤ５４での電圧降下分だけ減少した直流電圧で
ある。
【０１１１】
　発振器６１は、スイッチ制御部４０に直流電圧Ｖが供給されている時間、すなわち、前
述したスイッチ１８がオン状態となっている時間に、所定の繰り返し周波数（図２Ｃ及び
図３Ｃの時間Ｔ７の周期に応じた繰り返し周波数）を有するパルス信号ＳｐをＰＷＭ回路
６０、単一パルス発生回路６２及び電流検出回路７２に出力する。
【０１１２】
　低電圧検出回路５９は、定電圧回路５８に印加される直流電圧Ｖが所定の電圧レベル以
下であるか否かを監視し、直流電圧Ｖが前記電圧レベル以下であることを検出した場合に
、スイッチ制御部４０を動作させるための駆動電圧である該直流電圧Ｖが相対的に低電圧
であることを示す低電圧検出信号Ｓｖを単一パルス発生回路６２及びパルス供給部６４に
出力する。
【０１１３】
　単一パルス発生回路６２は、発振器６１からのパルス信号Ｓｐに基づいて、所定のパル
ス幅を有する単一パルス信号Ｓｓを生成してパルス供給部６４に供給する。この場合、単
一パルス発生回路６２は、基本的には、発振器６１から入力されるパルス信号Ｓｐのパル
スの個数をカウントして、所定のカウント数に応じたパルス幅（図２Ｆに示す時間Ｔ５の
パルス幅）を有する単一パルス信号Ｓｓ（図２Ｂ参照）を生成するように予め設定されて
いるが、抵抗器６６の抵抗値に応じた所定のパルス幅（図３Ｆに示す時間Ｔ１１のパルス
幅）を有する単一パルス信号Ｓｓ（図３Ｂ参照）を生成することも可能である。
【０１１４】
　すなわち、単一パルス発生回路６２は、抵抗器６６の抵抗値に応じて単一パルス信号Ｓ
ｓのパルス幅を調整可能なパルス発生回路である。また、単一パルス発生回路６２は、時
間Ｔ５、Ｔ５´の経過を通知するための通知信号ＳｔをＰＷＭ回路６０に出力する。
【０１１５】
　なお、通知信号Ｓｔとは、電磁弁１０Ａを駆動させる時間帯（図２Ｆ及び図３Ｆに示す
時間Ｔ５、Ｔ５´）から駆動状態を維持させる時間帯（図２Ｆ及び図３Ｆに示す時間Ｔ６
、Ｔ６´）に移行することをＰＷＭ回路６０に通知するための信号であり、時刻Ｔ４、Ｔ
４´のタイミングで、単一パルス発生回路６２からＰＷＭ回路６０に出力される。この場
合、時刻Ｔ４、Ｔ４´は、後述する電磁弁１０Ａの動作（第１の動作又は第２の動作）に
応じて単一パルス発生回路６２に設定される。また、低電圧検出回路５９から低電圧検出
信号Ｓｖが入力されている場合に、単一パルス発生回路６２は、単一パルス信号Ｓｓの生
成及び通知信号Ｓｔの出力を停止する。
【０１１６】
　電流検出回路７２は、発振器６１から入力されるパルス信号Ｓｐのタイミングで、抵抗
器７０の電圧Ｖｄをサンプリングし、前記サンプリングした電圧Ｖｄをパルス信号Ｓｄと
してＰＷＭ回路６０に出力する。前述したように、電圧Ｖｄは、ソレノイドコイル１２に
流れる電流Ｉに応じた電圧であるので、パルス信号Ｓｄの振幅（電圧Ｖｄ）は、ソレノイ
ドコイル１２に流れる電流Ｉを示す電圧値（電流検出値）となる。
【０１１７】
　ＰＷＭ回路６０は、ソレノイドコイル１２に流れる電流Ｉに対する所望の電流値（図２
Ｆ及び図３Ｆに示す第１電流値（起動電流値）Ｉ１及び第２電流値（保持電流値）Ｉ２）
に応じた電圧値と、電流検出回路７２からのパルス信号Ｓｄの振幅（電圧Ｖｄ）との比較
に基づいて、発振器６１からのパルス信号Ｓｐの繰り返し周波数に応じた繰り返し周期（
図２Ｃ及び図３Ｃに示す時間Ｔ７の周期）と、前記電圧値に応じた所定のデューティ比（
時間Ｔ７と時間Ｔ８、Ｔ９との比Ｔ８／Ｔ７、Ｔ９／Ｔ７）とを有するパルス信号Ｓｒ（
第１短パルス、第１繰り返しパルス、第２短パルス又は第２繰り返しパルス）を生成して
パルス供給部６４に供給する。
【０１１８】
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　ここで、電磁弁１０Ａでは、時間Ｔ５、Ｔ５´（図２Ｆ及び図３Ｆ参照）内にソレノイ
ドコイル１２に流れる電流Ｉに起因して、該電磁弁１０Ａを構成する図示しない可動コア
（プランジャ）及び該プランジャの先端に装着された弁体に起磁力（起動力）が付勢され
て電磁弁１０Ａが駆動され、一方で、時間Ｔ６、Ｔ６´内にソレノイドコイル１２に流れ
る電流Ｉに起因して、前記プランジャ及び前記弁体に起磁力（保持力）が付勢され、前記
プランジャ及び前記弁体が所定位置に保持されて、当該電磁弁１０Ａの駆動状態が維持さ
れる。
【０１１９】
　この場合、電磁弁１０Ａを駆動させる時間帯としての時間Ｔ５、Ｔ５´において、前記
プランジャ及び前記弁体を駆動させるために必要な起磁力（起動力）や、電磁弁１０Ａの
駆動状態を維持させる時間帯としての時間Ｔ６、Ｔ６´において、前記プランジャ及び前
記弁体を所定位置に保持させるために最小限必要な起磁力（保持力）は、ソレノイドコイ
ル１２の巻数と当該ソレノイドコイル１２に流れる電流Ｉとを乗算した値（前記各起磁力
＝前記巻数×電流Ｉ）となるので、電磁弁１０Ａを駆動させるために必要な起動力と、前
記駆動状態を維持させるために最小限必要な保持力と、前記巻数とがそれぞれ既知であれ
ば、前記起動力に応じた最適な電流値（起動電流値としての第１電流値Ｉ１）と、前記保
持力に応じた最適な電流値（保持電流値としての第２電流値Ｉ２）とを容易に算出するこ
とができる。
【０１２０】
　また、スイッチ制御部４０からＭＯＳＦＥＴ３８のゲート端子Ｇに第１パルス信号Ｓ１
又は第２パルス信号Ｓ２が供給される時間においては、整流回路２０にて全波整流された
電源電圧Ｖ０、Ｖ０´が第１の電圧又は第２の電圧としてソレノイドコイル１２に印加さ
れ、交流電源１６からスイッチ１８、整流回路２０及びダイオード３２を介してソレノイ
ドコイル１２に電力供給が行われるので、ソレノイドコイル１２に流れる電流Ｉは増加す
る。一方、スイッチ制御部４０からＭＯＳＦＥＴ３８のゲート端子Ｇへの第１パルス信号
Ｓ１又は第２パルス信号Ｓ２の供給が停止される時間においては、前記電力供給が停止す
るので、ソレノイドコイル１２に流れる電流Ｉは減少する。
【０１２１】
　従って、ゲート端子Ｇに対する第１パルス信号Ｓ１及び第２パルス信号Ｓ２の供給を時
間的に制御すれば、ソレノイドコイル１２に流れる電流Ｉを前記所望の電流値（第１電流
値Ｉ１及び第２電流値Ｉ２）に維持することが可能となる。
【０１２２】
　そこで、電磁弁駆動回路１４では、ソレノイドコイル１２に流れる電流Ｉに応じた電圧
Ｖｄを抵抗器７０から電流検出回路７２に出力し、電流検出値を示す電圧Ｖｄを振幅とす
るパルス信号Ｓｄを、電流検出回路７２からスイッチ制御部４０のＰＷＭ回路６０にフィ
ードバックさせる。
【０１２３】
　ＰＷＭ回路６０では、前記起動力に応じた最適な電流値（第１電流値Ｉ１）に応じた電
圧値と、前記フィードバックされたパルス信号Ｓｄの振幅（電圧Ｖｄ）との比較に基づい
て、時間Ｔ７の繰り返し周期とデューティ比Ｔ８／Ｔ７とを有するパルス信号Ｓｒ（第１
繰り返しパルス又は第１短パルス）を生成し、一方で、前記保持力に応じた最適な電流値
（第２電流値Ｉ２）に応じた電圧値と、前記フィードバックされたパルス信号Ｓｄの振幅
との比較に基づいて、時間Ｔ７の繰り返し周期とデューティ比Ｔ９／Ｔ７とを有するパル
ス信号Ｓｒ（第２繰り返しパルス又は第２短パルス）を生成する。
【０１２４】
　前述したように、デューティ比Ｔ８／Ｔ７、Ｔ９／Ｔ７は、前記最適な電流値（第１電
流値Ｉ１及び第２電流値Ｉ２）に応じたデューティ比であり、これらのデューティ比は、
抵抗器５０、５２、７６の抵抗値に基づいて設定される。すなわち、デューティ比Ｔ８／
Ｔ７は、定電圧回路５８から供給される直流電圧Ｖ´を抵抗器５２、７６の各抵抗値で分
圧することにより生成された所定の電圧に応じたデューティ比であり、一方で、デューテ
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ィ比Ｔ９／Ｔ７は、直流電圧Ｖ´を抵抗器５０、５２、７６の各抵抗値で分圧することに
より生成された所定の電圧に応じたデューティ比である。従って、ＰＷＭ回路６０では、
第１電流値Ｉ１及び第２電流値Ｉ２の大きさに応じて抵抗器５０、５２、７６の抵抗値を
適宜変更することで、パルス信号Ｓｒのデューティ比Ｔ８／Ｔ７、Ｔ９／Ｔ７を調整可能
である。
【０１２５】
　この場合、ＰＷＭ回路６０では、デューティ比Ｔ９／Ｔ７を有する第２繰り返しパルス
又は第２短パルスをパルス信号Ｓｒとして生成するか（図２Ｃ参照）、あるいは、単一パ
ルス発生回路６２から通知信号Ｓｔを受け取るまでは、デューティ比Ｔ８／Ｔ７を有する
第１繰り返しパルス又は第１短パルスをパルス信号Ｓｒとして生成し、一方で、通知信号
Ｓｔを受け取った後は、前記第２繰り返しパルス又は前記第２短パルスをパルス信号Ｓｒ
として生成する（図３Ｃ参照）。
【０１２６】
　なお、前記第１繰り返しパルス及び前記第１短パルスは、単一パルス信号Ｓｓよりも短
いパルス幅（時間Ｔ８）を有するパルスである（図３Ｃ参照）。すなわち、前記第１繰り
返しパルスは、時間Ｔ８のパルス幅を有し且つ時間Ｔ７の周期で繰り返し生成されるパル
スであり、一方で、前記第１短パルスは、時間Ｔ８のパルス幅を有するパルスである。
【０１２７】
　また、前記第２繰り返しパルス及び前記第２短パルスは、前記第１繰り返しパルス及び
前記第１短パルスよりも短いパルス幅（時間Ｔ９）を有するパルスである（図２Ｃ及び図
３Ｃ参照）。すなわち、前記第２繰り返しパルスは、時間Ｔ９のパルス幅を有し且つ時間
Ｔ７の周期で繰り返し生成されるパルスであり、一方で、前記第２短パルスは、時間Ｔ９
のパルス幅を有するパルスである。
【０１２８】
　パルス供給部６４は、例えば、ＯＲ回路を含み構成され、単一パルス発生回路６２から
の単一パルス信号Ｓｓ又はＰＷＭ回路６０からのパルス信号Ｓｒを制御信号ＳｃとしてＭ
ＯＳＦＥＴ３８のゲート端子Ｇに供給する。すなわち、パルス供給部６４は、前述した時
間Ｔ５、Ｔ５´において、単一パルス信号Ｓｓ又はパルス信号Ｓｒ（第１繰り返しパルス
又は第１短パルス）を第１パルス信号Ｓ１としてゲート端子Ｇに供給し、一方で、時間Ｔ
６、Ｔ６´において、第２繰り返しパルス又は第２短パルスのパルス信号Ｓｒを第２パル
ス信号Ｓ２としてゲート端子Ｇに供給する。なお、低電圧検出回路５９から低電圧検出信
号Ｓｖが入力されている場合に、パルス供給部６４は、ゲート端子Ｇへの第１パルス信号
Ｓ１又は第２パルス信号Ｓ２の供給を停止する。
【０１２９】
　第１実施形態に係る電磁弁１０Ａは、基本的には以上のように構成されるものであり、
次に、該電磁弁１０Ａの動作について、図１～図３Ｆを参照しながら説明する。
【０１３０】
　ここでは、（１）時間Ｔ５のパルス幅を有する第１パルス信号Ｓ１と、デューティ比Ｔ
９／Ｔ７を有する第２パルス信号Ｓ２（第２繰り返しパルス）とを、スイッチ制御部４０
からＭＯＳＦＥＴ３８のゲート端子Ｇに供給する場合の電磁弁１０Ａの動作（以下、第１
の動作という。）、（２）時間Ｔ１１のパルス幅を有する単一パルス信号Ｓｓ及びデュー
ティ比Ｔ８／Ｔ７を有するパルス信号Ｓｒ（第１繰り返しパルス）を第１パルス信号Ｓ１
としてスイッチ制御部４０からゲート端子Ｇに供給し、その後、デューティ比Ｔ９／Ｔ７
を有するパルス信号Ｓｒ（第２繰り返しパルス）を第２パルス信号Ｓ２としてスイッチ制
御部４０からゲート端子Ｇに供給する場合の電磁弁１０Ａの動作（以下、第２の動作とい
う。）について、図１の回路図と、図２Ａ～図３Ｆのタイムチャートとを参照しながら説
明する。
【０１３１】
　なお、前記第１の動作では、交流電源１６の電源電圧Ｖ０の最大値をＶａとし、一方で
、前記第２の動作では、交流電源１６の電源電圧Ｖ０´の最大値をＶａ´として説明する
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。すなわち、前記第１の動作は、電磁弁１０Ａの使用者側において、相対的に低い電源電
圧Ｖ０（例えば、ＡＣ１００Ｖ用の交流電源１６であれば、Ｖａ≒１４１Ｖ）の交流電源
１６を用意している場合の電磁弁１０Ａの動作であり、一方で、前記第２の動作は、前記
使用者側において、相対的に高い電源電圧Ｖ０´（例えば、ＡＣ２００Ｖ用の交流電源１
６であれば、Ｖａ´≒２８２Ｖ）の交流電源１６を用意している場合の電磁弁１０Ａの動
作である。また、前記第１の動作及び前記第２の動作において、単一パルス発生回路６２
からパルス供給部６４に供給される単一パルス信号Ｓｓの振幅と、ＰＷＭ回路６０からパ
ルス供給部６４に供給されるパルス信号Ｓｒの振幅とは、略同一レベルとして説明する。
【０１３２】
　先ず、前記第１の動作について、図１の回路図と、図２Ａ～図２Ｆのタイムチャートと
を参照しながら説明する。
【０１３３】
　時刻Ｔ０でスイッチ１８を閉じてオン状態にすると（図２Ａ参照）、交流電源１６から
スイッチ１８を介して整流回路２０に供給された電源電圧Ｖ０は、該整流回路２０のダイ
オード２２～２８により構成されるブリッジ回路により全波整流される。前記全波整流さ
れた電源電圧Ｖ０は、平滑回路４７において平滑化され、前記平滑化された電源電圧Ｖ０
は、ＬＥＤ５４を介して直流電圧Ｖとして定電圧回路５８及び低電圧検出回路５９に印加
される。その際に、ＬＥＤ５４は、抵抗器４２からスイッチ制御部４０の方向に流れる電
流に応じて発光し、電磁弁１０Ａの外部に当該電磁弁１０Ａが動作中であることを通知す
る。
【０１３４】
　定電圧回路５８は、直流電圧Ｖを所定の直流電圧Ｖ´に変換して抵抗器５０、５２、７
６の直列回路に供給する。また、低電圧検出回路５９は、直流電圧Ｖが所定の電圧レベル
以下であるか否かを監視する。発振器６１は、時間Ｔ７の周期に応じた繰り返し周波数を
有するパルス信号Ｓｐを生成してＰＷＭ回路６０、単一パルス発生回路６２及び電流検出
回路７２に供給する。
【０１３５】
　単一パルス発生回路６２は、パルス信号Ｓｐの供給に基づいて、時間Ｔ５のパルス幅を
有する単一パルス信号Ｓｓを生成してパルス供給部６４に出力する（図２Ｂ参照）。
【０１３６】
　電流検出回路７２は、抵抗器７０における電流Ｉに応じた電圧Ｖｄに対して、パルス信
号Ｓｐのタイミングでサンプリングを行い、該サンプリングした電圧Ｖｄをパルス信号Ｓ
ｄとしてＰＷＭ回路６０に出力する。
【０１３７】
　ＰＷＭ回路６０は、第２電流値Ｉ２に応じた電圧値と、パルス信号Ｓｄの振幅（電圧Ｖ
ｄ）との比較に基づいて、抵抗器５０、５２、７６の各抵抗値に応じたデューティ比Ｔ９
／Ｔ７を有し且つ時間Ｔ７の繰り返し周期を有する第２繰り返しパルスのパルス信号Ｓｒ
を生成してパルス供給部６４に供給する（図２Ｃ参照）。
【０１３８】
　パルス供給部６４には、時刻Ｔ０から時刻Ｔ４までの時間Ｔ５において、単一パルス発
生回路６２から単一パルス信号Ｓｓが入力されると共に、ＰＷＭ回路６０からパルス信号
Ｓｒが入力されるが、前述したように、パルス供給部６４がＯＲ回路を含み構成され、単
一パルス信号Ｓｓの振幅及びパルス信号Ｓｒの振幅が略同一振幅であるので、パルス供給
部６４は、単一パルス信号Ｓｓを第１パルス信号Ｓ１としてＭＯＳＦＥＴ３８のゲート端
子Ｇに供給する（図２Ｄ参照）。
【０１３９】
　これにより、ＭＯＳＦＥＴ３８は、ゲート端子Ｇに供給された第１パルス信号Ｓ１に基
づいて、ドレイン端子Ｄとソース端子Ｓとの間をオン状態にしてソレノイドコイル１２と
抵抗器７０とを電気的に接続するので、ソレノイドコイル１２には、整流回路２０からダ
イオード３２を介して前記全波整流された電源電圧Ｖ０が第１の電圧として印加され（図
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２Ｅ参照）、一方で、ソレノイドコイル１２からＭＯＳＦＥＴ３８を介して抵抗器７０の
方向に流れる電流Ｉは、時間経過と共に急激に増加する（図２Ｆ参照）。この結果、電流
Ｉに起因する起磁力（起動力）によって前記プランジャ及び前記弁体は速やかに付勢され
、電磁弁１０Ａは、弁閉状態から弁開状態に移行する。
【０１４０】
　なお、時間Ｔ５の時間帯において、時間Ｔ３の間隔毎に電流Ｉが僅かに減少しているが
（図２Ｆ参照）、これは、ソレノイドコイル１２に印加される前記全波整流された電源電
圧Ｖ０が時間Ｔ３の間隔毎に０レベルまで低下することに起因するものである。また、時
刻Ｔ１２において、時間経過と共に急激に増加する電流Ｉが僅かに減少しているが、これ
は、前記プランジャが、前記起動力によって図示しない固定コアに吸着されることに起因
するものである。
【０１４１】
　次いで、ソレノイドコイル１２に流れる電流Ｉが所定の第１電流値Ｉ１に到達した直後
の時刻Ｔ４において、単一パルス発生回路６２は、単一パルス信号Ｓｓの生成を停止して
パルス供給部６４への供給を停止する（図２Ｂ参照）と共に、ＰＷＭ回路６０に時間Ｔ５
の経過（単一パルス信号Ｓｓの停止）を通知するための通知信号Ｓｔを出力する。
【０１４２】
　一方、ＰＷＭ回路６０は、時刻Ｔ４から時刻Ｔ１までの時間Ｔ６においても、前述した
時間Ｔ５における回路動作と同じ動作により、前記第２繰り返しパルスをパルス信号Ｓｒ
として生成しパルス供給部６４に供給する（図２Ｃ参照）。この場合、パルス供給部６４
には、ＰＷＭ回路６０からのパルス信号Ｓｒのみが入力されるので、該パルス供給部６４
は、パルス信号Ｓｒを第２パルス信号Ｓ２としてＭＯＳＦＥＴ３８のゲート端子Ｇに供給
する（図２Ｄ参照）。
【０１４３】
　これにより、ＭＯＳＦＥＴ３８は、ゲート端子Ｇに供給された第２パルス信号Ｓ２に基
づいて、ドレイン端子Ｄとソース端子Ｓとの間をオン状態にしてソレノイドコイル１２と
抵抗器７０とを電気的に接続するので、ソレノイドコイル１２には、整流回路２０からダ
イオード３２を介して前記全波整流された電源電圧Ｖ０が第２の電圧として印加され（図
２Ｅ参照）、一方で、ソレノイドコイル１２からＭＯＳＦＥＴ３８を介して抵抗器７０の
方向に流れる電流Ｉは、時刻Ｔ４から短時間で第１電流値Ｉ１から所定の第２電流値Ｉ２
にまで急激に減少した後に、時刻Ｔ１までの時間帯において第２電流値Ｉ２に維持される
（図２Ｆ参照）。この結果、第２電流値Ｉ２に起因する起磁力（保持力）によって前記プ
ランジャ及び前記弁体は所定位置に保持され、電磁弁１０Ａは、その駆動状態（弁開状態
）が維持される。
【０１４４】
　そして、時刻Ｔ１においてスイッチ１８を開いてオフ状態にすると（図２Ａ参照）、ス
イッチ制御部４０に対する直流電圧Ｖの供給が停止するので、低電圧検出回路５９は、低
電圧検出信号Ｓｖを単一パルス発生回路６２及びパルス供給部６４に出力し、該パルス供
給部６４は、低電圧検出信号Ｓｖの入力に基づいて、ＭＯＳＦＥＴ３８のゲート端子Ｇへ
の第２パルス信号Ｓ２の供給を停止する。これにより、ＭＯＳＦＥＴ３８は、ドレイン端
子Ｄとソース端子Ｓとの間をオン状態からオフ状態に速やかに切り替えるので、整流回路
２０からソレノイドコイル１２への前記全波整流された電源電圧Ｖ０の印加が停止するに
至る。この場合、ソレノイドコイル１２には逆起電力が発生するが、前記逆起電力に起因
する電流は、ソレノイドコイル１２及びダイオード３６の閉回路内を還流することで、速
やかに減衰する。
【０１４５】
　次に、前記第２の動作について、図１の回路図と、図３Ａ～図３Ｆのタイムチャートと
を参照しながら説明する。
【０１４６】
　時刻Ｔ０でスイッチ１８を閉じてオン状態にすると（図３Ａ参照）、交流電源１６から
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スイッチ１８を介して整流回路２０に供給された電源電圧Ｖ０´は、該整流回路２０によ
り全波整流される。前記全波整流された電源電圧Ｖ０´は、平滑回路４７において平滑化
され、前記平滑化された電源電圧Ｖ０´は、ＬＥＤ５４を介して直流電圧Ｖとして定電圧
回路５８及び低電圧検出回路５９に印加される。その際に、ＬＥＤ５４は、抵抗器４２か
らスイッチ制御部４０の方向に流れる電流に応じて発光し、電磁弁１０Ａの外部に当該電
磁弁１０Ａが動作中であることを通知する。
【０１４７】
　定電圧回路５８は、直流電圧Ｖを所定の直流電圧Ｖ´に変換して抵抗器５０、５２、７
６の直列回路に供給する。また、低電圧検出回路５９は、直流電圧Ｖが所定の電圧レベル
以下であるか否かを監視する。発振器６１は、時間Ｔ７の周期に応じた繰り返し周波数を
有するパルス信号Ｓｐを生成してＰＷＭ回路６０、単一パルス発生回路６２及び電流検出
回路７２に供給する。
【０１４８】
　単一パルス発生回路６２は、パルス信号Ｓｐの供給及び抵抗器６６の抵抗値に基づいて
、時間Ｔ１１のパルス幅を有する単一パルス信号Ｓｓを生成してパルス供給部６４に出力
する（図３Ｂ参照）。
【０１４９】
　電流検出回路７２は、抵抗器７０における電流Ｉに応じた電圧Ｖｄに対して、パルス信
号Ｓｐのタイミングでサンプリングを行い、該サンプリングした電圧Ｖｄをパルス信号Ｓ
ｄとしてＰＷＭ回路６０に出力する。
【０１５０】
　ＰＷＭ回路６０は、単一パルス発生回路６２から通知信号Ｓｔが入力される時刻Ｔ４´
までの時間Ｔ５´において、第１電流値Ｉ１に応じた電圧値とパルス信号Ｓｄの振幅（電
圧Ｖｄ）との比較に基づいて、抵抗器５０、５２、７６の各抵抗値に基づくデューティ比
Ｔ８／Ｔ７を有し且つ時間Ｔ７の繰り返し周期を有する第１繰り返しパルスのパルス信号
Ｓｒを生成してパルス供給部６４に供給する(図３Ｃ参照)。
【０１５１】
　パルス供給部６４には、時刻Ｔ０から時刻Ｔ１０までの時間Ｔ１１において、単一パル
ス発生回路６２から単一パルス信号Ｓｓが入力されると共に、ＰＷＭ回路６０からパルス
信号Ｓｒが入力されるが、前述したように、パルス供給部６４がＯＲ回路を含み構成され
、単一パルス信号Ｓｓの振幅及びパルス信号Ｓｒの振幅が略同一振幅であるので、パルス
供給部６４は、単一パルス信号Ｓｓを第１パルス信号Ｓ１としてＭＯＳＦＥＴ３８のゲー
ト端子Ｇに供給する（図３Ｄ参照）。
【０１５２】
　これにより、ＭＯＳＦＥＴ３８は、ゲート端子Ｇに供給された第１パルス信号Ｓ１に基
づいて、ドレイン端子Ｄとソース端子Ｓとの間をオン状態にしてソレノイドコイル１２と
抵抗器７０とを電気的に接続するので、ソレノイドコイル１２には、整流回路２０からダ
イオード３２を介して前記全波整流された電源電圧Ｖ０´が第１の電圧として印加され（
図３Ｅ参照）、一方で、ソレノイドコイル１２からＭＯＳＦＥＴ３８を介して抵抗器７０
の方向に流れる電流Ｉは、時間Ｔ１１内で短時間に急激に第１電流値Ｉ１にまで増加し（
図３Ｆ参照）、電流Ｉに起因する起磁力（起動力）によって前記プランジャ及び前記弁体
は速やかに付勢され、電磁弁１０Ａは、弁閉状態から弁開状態に移行する。
【０１５３】
　次いで、時間Ｔ１１だけ経過した時刻Ｔ１０において、単一パルス発生回路６２は、単
一パルス信号Ｓｓの生成を停止してパルス供給部６４への供給を停止する（図３Ｂ参照）
。
【０１５４】
　一方、ＰＷＭ回路６０は、時刻Ｔ１０から時刻Ｔ４´までの時間においても、前述した
時間Ｔ１１における回路動作と同じ動作により前記第１繰り返しパルスをパルス信号Ｓｒ
として生成しパルス供給部６４に供給する（図３Ｃ参照）。この場合、パルス供給部６４
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には、ＰＷＭ回路６０からのパルス信号Ｓｒのみが入力されるので、該パルス供給部６４
は、パルス信号Ｓｒを第１パルス信号Ｓ１としてＭＯＳＦＥＴ３８のゲート端子Ｇに供給
する（図３Ｄ参照）。
【０１５５】
　これにより、ＭＯＳＦＥＴ３８は、ゲート端子Ｇに供給された第１パルス信号Ｓ１に基
づいて、ドレイン端子Ｄとソース端子Ｓとの間をオン状態にしてソレノイドコイル１２と
抵抗器７０とを電気的に接続するので、ソレノイドコイル１２には、整流回路２０からダ
イオード３２を介して前記全波整流された電源電圧Ｖ０´が第１の電圧として印加され（
図３Ｅ参照）、一方で、ソレノイドコイル１２からＭＯＳＦＥＴ３８を介して抵抗器７０
の方向に流れる電流Ｉは、時刻Ｔ１０から時刻Ｔ４´までの時間では、第１電流値Ｉ１に
維持される（図３Ｆ参照）。
【０１５６】
　なお、図３Ｆにおいて、破線の波形は、電磁弁駆動回路１４による電流Ｉのフィードバ
ック制御を行わず、時間Ｔ４まで前記全波整流された電源電圧Ｖ０´をソレノイドコイル
１２に印加し続けた場合における電流Ｉの時間変化を示し、一方で、二点鎖線の波形は、
図２Ｆの時間Ｔ５（時刻Ｔ０から時刻Ｔ４までの時間）内における電流Ｉの時間変化（相
対的に低い電源電圧Ｖ０における電流Ｉの時間変化）を示したものである。
【０１５７】
　ここで、ソレノイドコイル１２に流れる電流Ｉの時間積分、すなわち、図２Ｆ及び図３
Ｆにおいて、電流Ｉの時間波形と２つの時刻の電流値と０レベル（図２Ｆ及び図３Ｆで横
方向に延在する破線）とによって囲まれる部分の面積（電流Ｉ×時間）は、交流電源１６
からソレノイドコイル１２に供給されるエネルギー量を示す。従って、時刻Ｔ０から時刻
Ｔ４、Ｔ４´までの時間Ｔ５、Ｔ５´に交流電源１６からソレノイドコイル１２に供給さ
れるエネルギー量（電流Ｉ×時間Ｔ５、Ｔ５´）は、電磁弁１０Ａを駆動させるために必
要なエネルギー量を示す。
【０１５８】
　上記した第１の動作及び第２の動作では、同じ電磁弁１０Ａを使用しているので、当該
電磁弁１０Ａを駆動させるために必要なエネルギー量は、動作の違いに関わりなく同一と
なり、この結果、前記第１の動作での電流Ｉの時間積分（電流Ｉ×時間Ｔ５の面積）と、
前記第２の動作での電流Ｉの時間積分（電流Ｉ×時間Ｔ５´の面積）とは同一となる。
【０１５９】
　従って、前記第１の動作及び前記第２の動作における電流Ｉの時間積分（電流Ｉ×時間
Ｔ５、Ｔ５´の面積）を同一に調整すれば、前記第２の動作（図３Ｆの実線）において、
ソレノイドコイル１２に流れる電流Ｉを前記第１の動作（図３Ｆの２点鎖線）よりも短時
間で電流値Ｉ１にまで上昇させると共に、時間Ｔ５（図２Ｆ参照）よりも短時間の時間Ｔ
５´内で交流電源１６からソレノイドコイル１２に前記エネルギー量を供給することで、
電磁弁１０Ａをより短時間で駆動させることができる。
【０１６０】
　次に、時刻Ｔ４´において、単一パルス発生回路６２（図１参照）は、時間Ｔ５´の経
過を通知するための通知信号ＳｔをＰＷＭ回路６０に出力する。これにより、ＰＷＭ回路
６０は、通知信号Ｓｔに基づいて、時刻Ｔ４´から時刻Ｔ１までの時間Ｔ６´内において
、前述したデューティ比Ｔ８／Ｔ７を有するパルス信号Ｓｒに代えて、抵抗器５０、５２
、７６の各抵抗値に基づくデューティ比Ｔ９／Ｔ７を有し且つ時間Ｔ７の繰り返し周期を
有する第２繰り返しパルスのパルス信号Ｓｒを生成してパルス供給部６４に供給する（図
３Ｃ参照）。この場合、パルス供給部６４には、ＰＷＭ回路６０からのパルス信号Ｓｒの
みが入力されるので、該パルス供給部６４は、パルス信号Ｓｒを第２パルス信号Ｓ２とし
てＭＯＳＦＥＴ３８のゲート端子Ｇに供給する（図３Ｄ参照）。
【０１６１】
　これにより、ＭＯＳＦＥＴ３８は、ゲート端子Ｇに供給された第２パルス信号Ｓ２に基
づいて、ドレイン端子Ｄとソース端子Ｓとの間をオン状態にしてソレノイドコイル１２と
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抵抗器７０とを電気的に接続するので、ソレノイドコイル１２には、整流回路２０からダ
イオード３２を介して前記全波整流された電源電圧Ｖ０´が第２の電圧として印加され（
図３Ｅ参照）、一方で、ソレノイドコイル１２からＭＯＳＦＥＴ３８を介して抵抗器７０
の方向に流れる電流Ｉは、時刻Ｔ４´から短時間で第１電流値Ｉ１から第２電流値Ｉ２に
まで急激に減少した後に、時刻Ｔ１までの時間帯において第２電流値Ｉ２に維持される（
図３Ｆ参照）。この結果、第２電流値Ｉ２に起因する起磁力（保持力）によって前記プラ
ンジャ及び前記弁体は所定位置に保持され、電磁弁１０Ａは、その駆動状態（弁開状態）
が維持される。
【０１６２】
　そして、時刻Ｔ１においてスイッチ１８を開いてオフ状態にすると（図３Ａ参照）、ス
イッチ制御部４０に対する直流電圧Ｖの供給が停止するので、低電圧検出回路５９は、低
電圧検出信号Ｓｖを単一パルス発生回路６２及びパルス供給部６４に出力し、該パルス供
給部６４は、低電圧検出信号Ｓｖの入力に基づいて、ＭＯＳＦＥＴ３８のゲート端子Ｇへ
の第２パルス信号Ｓ２の供給を停止する。これにより、ＭＯＳＦＥＴ３８は、ドレイン端
子Ｄとソース端子Ｓとの間をオン状態からオフ状態に速やかに切り替えるので、整流回路
２０からソレノイドコイル１２への前記全波整流された電源電圧Ｖ０´の印加が停止する
に至る。この場合、ソレノイドコイル１２には逆起電力が発生するが、前記逆起電力に起
因する電流は、ソレノイドコイル１２及びダイオード３６の閉回路内を還流することで、
速やかに減衰する。
【０１６３】
　このように、第１実施形態に係る電磁弁１０Ａによれば、ソレノイドコイル１２に流れ
る電流Ｉに応じた電圧Ｖｄを抵抗器７０から電流検出回路７２に出力し、該電流検出回路
７２において、電流検出値としての電圧Ｖｄの振幅を有するパルス信号Ｓｄをスイッチ制
御部４０のＰＷＭ回路６０にフィードバックさせる。
【０１６４】
　ＰＷＭ回路６０では、第１電流値（起動電流値）Ｉ１又は第２電流値（保持電流値）Ｉ
２に応じた電圧値と、前記フィードバックされたパルス信号Ｓｄの振幅（電圧Ｖｄ）との
比較に基づいて、時間Ｔ７のパルス幅及び所定のデューティ比Ｔ８／Ｔ７、Ｔ９／Ｔ７を
有するパルス信号Ｓｒ（第１繰り返しパルス、第１短パルス、第２繰り返しパルス又は第
２短パルス）を生成し、このパルス信号Ｓｒをパルス供給部６４に供給する。
【０１６５】
　パルス供給部６４は、単一パルス発生回路６２からの単一パルス信号Ｓｓを第１パルス
信号Ｓ１としてＭＯＳＦＥＴ３８のゲート端子Ｇに供給し、その後、ＰＷＭ回路６０から
のパルス信号Ｓｒを第２パルス信号Ｓ２としてＭＯＳＦＥＴ３８のゲート端子Ｇに供給す
るか、あるいは、単一パルス信号Ｓｓ及びパルス信号Ｓｒを第１パルス信号Ｓ１としてＭ
ＯＳＦＥＴ３８のゲート端子Ｇに供給し、その後、パルス信号Ｓｒを第２パルス信号Ｓ２
としてＭＯＳＦＥＴ３８のゲート端子Ｇに供給する。
【０１６６】
　すなわち、電磁弁１０Ａを駆動させる時間帯（時間Ｔ５、Ｔ５´）において、スイッチ
制御部４０のＰＷＭ回路６０は、パルス信号Ｓｄの振幅（電圧Ｖｄ）に応じた電流検出値
が電磁弁１０Ａの起動力に応じた第１電流値Ｉ１となるように、第１繰り返しパルス又は
第１短パルスのパルス信号Ｓｒを生成してパルス供給部６４に供給し、パルス供給部６４
は、パルス信号Ｓｒを第１パルス信号Ｓ１としてＭＯＳＦＥＴ３８のゲート端子Ｇに供給
する。これにより、ＭＯＳＦＥＴ３８は、第１パルス信号Ｓ１のパルス幅に基づいて、ソ
レノイドコイル１２への第１の電圧（全波整流された電源電圧Ｖ０、Ｖ０´）の印加時間
を制御する。この結果、ソレノイドコイル１２に流れる電流Ｉが前記起動力に応じた第１
電流値Ｉ１に維持され、前記プランジャ及び前記弁体には、電流Ｉ（第１電流値Ｉ１）に
起因した前記起動力が付勢される。
【０１６７】
　具体的に、電磁弁１０Ａの使用者側において、相対的に高い電源電圧Ｖ０´（例えば、
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ＡＣ２００Ｖ用の交流電源１６であれば、Ｖａ´≒２８２Ｖ）の交流電源１６が予め用意
され、該交流電源１６に対し相対的に低い電源電圧Ｖ０（例えば、ＡＣ１００Ｖ用の交流
電源１６であれば、Ｖａ≒１４１Ｖ）用の電磁弁１０Ａを適用する場合には、スイッチ制
御部４０のＰＷＭ回路６０において、第１電流値Ｉ１をソレノイドコイル１２に流れる電
流Ｉの定格値（定格電流）以下に設定し、前記電流検出値が前記設定された第１電流値Ｉ
１となるようにパルス信号Ｓｒのパルス幅（時間Ｔ８）を調整すれば、電磁弁１０Ａを駆
動させる時間帯（時間Ｔ５、Ｔ５´）においてソレノイドコイル１２に流れる電流Ｉは、
第１電流値Ｉ１に維持されるので、相対的に高い電源電圧Ｖ０´の交流電源１６を用意し
ている使用者側でも、電磁弁１０Ａ及び電磁弁駆動回路１４の省電力化を図ることができ
る。この場合、ソレノイドコイル１２には、相対的に高い電源電圧Ｖ０´に応じ且つ整流
回路２０にて整流された電源電圧Ｖ０´が第１の電圧として印加されるので、電磁弁１０
Ａをより短時間で駆動させることが可能である。
【０１６８】
　前述したように、スイッチ制御部４０のＰＷＭ回路６０においてパルス信号Ｓｒのパル
ス幅（時間Ｔ８）を調整することにより、ソレノイドコイル１２に流れる電流Ｉを前記定
格電流以下の第１電流値Ｉ１に維持することができるので、製造者側では、使用者側で用
意された交流電源１６から整流回路２０を介してソレノイドコイル１２に供給される前記
全波整流された電源電圧Ｖ０、Ｖ０´の違いに関わりなく、相対的に低い電源電圧Ｖ０に
合わせて電磁弁１０Ａ及び電磁弁駆動回路１４を共用化し、前記共用化した電磁弁１０Ａ
及び電磁弁駆動回路１４を使用者側に提供することで、コストの低減を図ることができる
。
【０１６９】
　従って、第１実施形態に係る電磁弁１０Ａでは、該電磁弁１０Ａを駆動させる時間帯（
時間Ｔ５、Ｔ５´）において、電流検出回路７２からスイッチ制御部４０にフィードバッ
クされた電流検出値に応じた電圧Ｖｄを有するパルス信号Ｓｄと、第１電流値Ｉ１に応じ
た電圧値との比較に基づいて、第１繰り返しパルス又は第１短パルスのパルス信号Ｓｒを
生成することにより、電磁弁１０Ａ及び電磁弁駆動回路１４の省電力化、共用化及びコス
トの低減と、電磁弁１０Ａの速やかな駆動制御とを共に実現することが可能となる。
【０１７０】
　一方、電磁弁１０Ａの駆動状態を維持させる時間帯（時間Ｔ６、Ｔ６´）において、ス
イッチ制御部４０のＰＷＭ回路６０は、パルス信号Ｓｄの振幅（電圧Ｖｄ）に応じた電流
検出値が電磁弁１０Ａの保持力に応じた第２電流値Ｉ２となるように、第２繰り返しパル
ス又は第２短パルスのパルス信号Ｓｒを生成してパルス供給部６４に供給し、パルス供給
部６４は、パルス信号Ｓｒを第２パルス信号Ｓ２としてＭＯＳＦＥＴ３８のゲート端子Ｇ
に供給する。これにより、ＭＯＳＦＥＴ３８は、第２パルス信号Ｓ２のパルス幅に基づい
て、ソレノイドコイル１２への第２の電圧（全波整流された電源電圧Ｖ０、Ｖ０´）の印
加時間を制御する。この結果、ソレノイドコイル１２に流れる電流Ｉが前記保持力に応じ
た第２電流値Ｉ２に維持され、前記プランジャ及び前記弁体には、電流Ｉ（第２電流値Ｉ
２）に起因した前記保持力が付勢される。
【０１７１】
　従って、第１実施形態に係る電磁弁１０Ａでは、該電磁弁１０Ａの駆動状態を維持させ
る時間帯（時間Ｔ６、Ｔ６´）において、電流検出回路７２からスイッチ制御部４０にフ
ィードバックされた電流検出値に応じた電圧Ｖｄを有するパルス信号Ｓｄと、第２電流値
Ｉ２に応じた電圧値との比較に基づいて、第２繰り返しパルス又は第２短パルスのパルス
信号Ｓｒを生成することにより、電磁弁１０Ａの駆動状態をより少ない消費電力で維持さ
せることができると共に、電磁弁１０Ａを短時間で停止させることが可能となる。
【０１７２】
　また、電流検出値に応じた電圧Ｖｄを有するパルス信号Ｓｄをスイッチ制御部４０のＰ
ＷＭ回路６０にフィードバックさせることで、ソレノイドコイル１２の温度変化による該
ソレノイドコイル１２内の電気抵抗の変化や前記全波整流された電源電圧Ｖ０、Ｖ０´中
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のリプルに起因して電流Ｉが時間的に変動しても、この変動に応じてパルス信号Ｓｒを生
成することで、前記電気抵抗及び前記リプルの変化等の使用環境の変化に対応可能な電磁
弁１０Ａ及び電磁弁駆動回路１４を実現することができる。
【０１７３】
　このように、第１実施形態に係る電磁弁１０Ａによれば、電磁弁１０Ａ及び電磁弁駆動
回路１４の消費電力の低減と、電磁弁１０Ａの速やかな駆動制御と、電磁弁１０Ａ及び電
磁弁駆動回路１４のコストの低減とを一挙に実現することが可能となる。
【０１７４】
　また、第１実施形態に係る電磁弁１０Ａでは、該電磁弁１０Ａの駆動状態を維持させる
時間帯（時間Ｔ６、Ｔ６´）のみならず、電磁弁１０Ａを駆動させる時間帯（時間Ｔ５、
Ｔ５´）においても消費電力の低減を図っているので、電磁弁１０Ａ及び電磁弁駆動回路
１４の省電力化を効率よく行うことが可能となる。
【０１７５】
　さらに、電磁弁１０Ａを駆動させる時間帯（時間Ｔ５、Ｔ５´）では、ＭＯＳＦＥＴ３
８は、単一パルス信号Ｓｓのパルス幅に応じた時間Ｔ１１だけ全波整流された電源電圧Ｖ
０´を前記第１の電圧としてソレノイドコイル１２に印加させた後に、第１繰り返しパル
ス又は第１短パルスのパルス信号Ｓｒのパルス幅（時間Ｔ８）に応じた時間だけ前記第１
の電圧をソレノイドコイル１２に印加させる。この結果、電磁弁１０Ａを駆動させる時間
帯において、ソレノイドコイル１２に流れる電流Ｉは、単一パルス信号Ｓｓのパルス幅に
応じた時間Ｔ１１内で第１電流値Ｉ１にまで上昇した後に、前記第１繰り返しパルス又は
前記第１短パルスに基づくＭＯＳＦＥＴ３８のスイッチング動作によって第１電流値Ｉ１
に維持される。これにより、電磁弁１０Ａ及び電磁弁駆動回路１４の共用化及びコストの
低減を容易に図ることができる。特に、電源電圧Ｖ０´が相対的に高い交流電源１６を電
磁弁駆動回路１４を介しソレノイドコイル１２に電気的に接続して電磁弁１０Ａを駆動さ
せる場合には、当該電磁弁１０Ａをより短時間で駆動させることが可能となる。また、ソ
レノイドコイル１２に流れる電流Ｉを第１電流値Ｉ１に維持することにより、過電圧（サ
ージエネルギー）の入力に起因した電磁弁１０Ａ及び電磁弁駆動回路１４の誤動作を確実
に防止することも可能となる。
【０１７６】
　一方、電磁弁１０Ａの駆動状態を維持させる時間帯（時間Ｔ６、Ｔ６´）では、第２繰
り返しパルス又は第２短パルスのパルス信号Ｓｒを第２パルス信号Ｓ２としてＭＯＳＦＥ
Ｔ３８に供給することにより、より少ない消費電力で電磁弁１０Ａの駆動状態を維持させ
ることができると共に、電磁弁１０Ａを短時間で停止させることも可能となる。
【０１７７】
　従って、スイッチ制御部４０をＰＷＭ回路６０、単一パルス発生回路６２及びパルス供
給部６４を含んだ構成とすることで、電磁弁１０Ａ及び電磁弁駆動回路１４の共用化及び
コストの低減と、電磁弁１０Ａの短時間での駆動と、電磁弁１０Ａ及び電磁弁駆動回路１
４の省電力化と、電磁弁１０Ａの短時間での停止とを容易に実現することができる。
【０１７８】
　また、電磁弁駆動回路１４では、交流電源１６及びスイッチ１８の直列回路に対して、
サージアブソーバ３０と、整流回路２０と、ダイオード３４、抵抗器４２、ＬＥＤ５４、
スイッチ制御部４０及び抵抗器５０、５２、７６の直列回路と、ダイオード３２、ソレノ
イドコイル１２、ＭＯＳＦＥＴ３８及び抵抗器７０の直列回路とが電気的に並列接続され
、さらに、平滑回路４７に対して、ＬＥＤ５４、スイッチ制御部４０及び抵抗器５０、５
２、７６の直列回路が電気的に並列接続されている。
【０１７９】
　電磁弁駆動回路１４にＬＥＤ５４を組み込む際に、ＬＥＤ５４と該ＬＥＤ５４を発光さ
せるための電流制限抵抗との直列回路を、整流回路２０とソレノイドコイルとに対して電
気的に並列接続させることも考えられるが、前記電流制限抵抗に代えて、スイッチ制御部
４０及びＬＥＤ５４を含む直列回路を整流回路２０、平滑回路４７及びソレノイドコイル
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１２に対して電気的に並列接続させることにより、本来、前記電流制限抵抗が消費する電
気エネルギーを利用してスイッチ制御部４０を動作させるので、エネルギー利用効率の高
い電磁弁駆動回路１４を実現することができる。
【０１８０】
　また、抵抗器４２を配置することによりスイッチ制御部４０を突入電流から確実に保護
することが可能になると共に、相対的に高い電源電圧Ｖ０´の交流電源１６に対しても電
磁弁１０Ａを容易に適用することができる。また、前記突入電流への対策を行うことで、
電磁弁１０Ａの起動時又は停止時に電磁弁駆動回路１４内で瞬間的に発生するサージ電圧
に起因した電磁弁１０Ａ及び電磁弁駆動回路１４の誤動作を確実に防止することが可能と
なる。
【０１８１】
　さらに、ＰＷＭ回路６０では、抵抗器５０、５２、７６の抵抗値を変更することで、パ
ルス信号Ｓｒのデューティ比Ｔ８／Ｔ７、Ｔ９／Ｔ７を調整可能とし、一方で、単一パル
ス発生回路６２では、抵抗器６６の抵抗値を変更することで、単一パルス信号Ｓｓのパル
ス幅を調整可能としている。これにより、電源電圧Ｖ０、Ｖ０´の変化に関わりなく、ス
イッチ制御部４０及びＭＯＳＦＥＴ３８を安定に動作させることができ、電磁弁駆動回路
１４の使用電圧の範囲（電源電圧Ｖ０、Ｖ０´の範囲）を広範囲とすることが可能となる
。
【０１８２】
　デューティ比Ｔ８／Ｔ７、Ｔ９／Ｔ７及び単一パルス信号Ｓｓのパルス幅の調整に関し
ては、上記の抵抗器５０、５２、６６、７６に代えて、図示しないメモリにデューティ比
Ｔ８／Ｔ７、Ｔ９／Ｔ７や単一パルス信号Ｓｓのパルス幅を記憶させ、必要に応じて前記
メモリからＰＷＭ回路６０及び単一パルス発生回路６２にデューティ比Ｔ８／Ｔ７、Ｔ９
／Ｔ７及び前記パルス幅を読み出すことも可能である。これにより、電磁弁１０Ａの仕様
に応じて、前記メモリ内に記憶されたデータを変更することで、デューティ比Ｔ８／Ｔ７
、Ｔ９／Ｔ７及び前記パルス幅を所望の値に適宜設定することが可能となる。
【０１８３】
　なお、第１実施形態に係る電磁弁１０Ａにおける上述の説明では、電磁弁１０Ａを駆動
させる時間帯においては、第１電流値Ｉ１に応じた電圧値及びパルス信号Ｓｄの振幅（電
流検出値に応じた電圧Ｖｄ）の比較に基づいて、第１パルス信号Ｓ１の供給を時間的に制
御し、一方で、電磁弁１０Ａの駆動状態を維持させる時間帯においては、第２電流値Ｉ２
に応じた電流値及びパルス信号Ｓｄの振幅の比較に基づいて、第２パルス信号Ｓ２の供給
を時間的に制御するというものであった。
【０１８４】
　第１実施形態に係る電磁弁１０Ａでは、このような電流検出値に基づく時間的制御を、
電磁弁１０Ａを駆動させる時間帯にのみ、あるいは、電磁弁１０Ａの駆動状態を維持させ
る時間帯にのみ行わせることも可能であることは勿論である。
【０１８５】
　すなわち、電磁弁１０Ａを駆動させる時間帯にのみ、電流検出値に基づく時間的制御を
行わせるためには、電磁弁１０Ａを駆動させる時間帯（時間Ｔ５´）において、前記第２
の動作に基づいて電磁弁１０Ａを駆動させ、一方で、電磁弁１０Ａの駆動状態を維持させ
る時間帯（時間Ｔ６´）において、ＰＷＭ回路６０は、Ｔ９／Ｔ７のデューティ比及び時
間Ｔ７の繰り返し周期を有する所定の第２繰り返しパルス、あるいは、時間Ｔ９のパルス
幅を有する所定の第２短パルスを生成してパルス供給部６４に出力する。
【０１８６】
　このように、電磁弁１０Ａを駆動させる時間帯にのみ、電流検出値に基づいて、ＭＯＳ
ＦＥＴ３８のゲート端子Ｇに対する第１パルス信号Ｓ１の供給の時間的制御を行った場合
でも、前記時間的制御による上述した効果が容易に得られる。
【０１８７】
　一方、電磁弁１０Ａの駆動状態を維持させる時間帯にのみ、電流検出値に基づく時間的
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制御を行わせるためには、前述した第１の動作を実行する。電磁弁１０Ａの駆動状態を維
持させる時間帯にのみ、電流検出値に基づいて、ＭＯＳＦＥＴ３８のゲート端子Ｇに対す
る第２パルス信号Ｓ２の供給の時間的制御を行った場合でも、前記時間的制御による上述
した効果が容易に得られる。
【０１８８】
　また、第１実施形態に係る電磁弁１０Ａでは、電磁弁駆動回路１４がＬＥＤ５４を含み
構成されているが、このＬＥＤ５４を省略しても上記した各効果が得られることは勿論で
ある。
【０１８９】
　次に、第２実施形態に係る電磁弁１０Ｂについて、図４を参照しながら説明する。なお
、第１実施形態に係る電磁弁１０Ａ（図１～図３Ｆ参照）と同じ構成要素については、同
一の参照符号を付して、その詳細な説明を省略し、以下同様とする。
【０１９０】
　第２実施形態に係る電磁弁１０Ｂは、振動センサ９８を有する点で、第１実施形態に係
る電磁弁１０Ａとは異なる。
【０１９１】
　振動センサ９８は、外部から電磁弁１０Ｂに付与される振動や衝撃等によって電磁弁１
０Ｂ内に発生する振動を検出し、検出結果を振動検出信号Ｓｏ（振動検出値）としてスイ
ッチ制御部４０のＰＷＭ回路６０に出力する。ＰＷＭ回路６０は、振動センサ９８からの
振動検出信号Ｓｏに基づいて、時間Ｔ６、Ｔ６´（図２Ｆ及び図３Ｆ参照）においてパル
ス供給部６４に供給されるパルス信号Ｓｒのデューティ比Ｔ９／Ｔ７（時間Ｔ９のパルス
幅）を増加させる。これにより、電磁弁１０Ｂ内の振動に起因してソレノイドコイル１２
に流れる電流Ｉ（第２電流値Ｉ２）が時間的に変動し、該電磁弁１０Ｂの駆動状態を維持
する時間帯（時間Ｔ６、Ｔ６´）において、当該電磁弁１０Ｂが停止するおそれがあって
も、デューティ比Ｔ９／Ｔ７が増加することで、電流Ｉを上昇させることができる。
【０１９２】
　このように、第２実施形態に係る電磁弁１０Ｂによれば、省電力化を図るために保持力
を低減すると、電磁弁１０Ｂ内の振動に起因して当該電磁弁１０Ｂが停止することが想定
されるものの、スイッチ制御部４０内を上記した構成とすることで、電磁弁１０Ｂの振動
によってソレノイドコイル１２に流れる電流Ｉ（第２電流値Ｉ２）が時間的に変動しても
、この変動に応じてパルス信号Ｓｒ（第２パルス信号Ｓ２）のパルス幅を調整することに
より、前記振動の変化に対応可能な電磁弁１０Ｂ及び電磁弁駆動回路１４を実現すること
が可能となる。
【０１９３】
　すなわち、前記駆動状態が維持される時間帯（時間Ｔ６、Ｔ６´）において、前記振動
により電磁弁１０Ｂが停止状態に至るおそれがある場合には、パルス信号Ｓｒ（第２パル
ス信号Ｓ２）のパルス幅（時間Ｔ９）を長くして、ソレノイドコイル１２に流れる電流Ｉ
（第２電流値Ｉ２）を大きくすることにより、電磁弁１０Ｂ内の前記プランジャ及び前記
弁体の保持力を増大させて、電磁弁１０Ｂが停止状態に至ることを確実に防止することが
できる。
【０１９４】
　従って、第２実施形態に係る電磁弁１０Ｂでは、高い保持力が必要な場合にのみ電流Ｉ
のレベルが大きくなるように第２パルス信号Ｓ２のパルス幅を長く設定できるので、電磁
弁１０Ｂ及び電磁弁駆動回路１４の省電力化を効率よく行うことが可能となる。
【０１９５】
　なお、既存の電磁弁では、内蔵する圧力センサを用いて該電磁弁内の圧力を検出するこ
とで、前記電磁弁の弁開状態及び弁閉状態を検出し、この検出結果に基づいて当該電磁弁
の再起動を行っているが、前記既存の電磁弁に上記の電磁弁１０Ｂを適用することで、前
記既存の電磁弁の駆動状態が維持される時間帯（時間Ｔ６、Ｔ６´）における当該電磁弁
の停止状態を確実に防止することが可能である。
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【０１９６】
　次に、第３実施形態に係る電磁弁１０Ｃについて、図５を参照しながら説明する。
【０１９７】
　第３実施形態に係る電磁弁１０Ｃは、電磁弁駆動回路１４が動作検出部（通電時間算出
部及び電磁弁動作検出部）１００とフラッシュメモリ（通電時間記憶部及び検出結果記憶
部）１０２と判定部（通電時間判定部及び累積動作回数判定部）１０６とをさらに有する
点で、第２実施形態に係る電磁弁１０Ｂ（図４参照）とは異なる。
【０１９８】
　動作検出部１００は、カウンタを含み構成され、パルス信号Ｓｄに基づいて電磁弁１０
Ａの１回の動作期間（図２Ｆ及び図３Ｆにおける時刻Ｔ０から時刻Ｔ１までの時間）内に
おけるソレノイドコイル１２の通電時間（ソレノイドコイル１２に全波整流された電源電
圧Ｖ０、Ｖ０´が印加された総時間）を算出し、算出結果をフラッシュメモリ１０２に記
憶するか、あるいは、パルス信号Ｓｄに基づいて電磁弁１０Ｃが動作していることを検出
し、その検出結果をフラッシュメモリ１０２に記憶する。
【０１９９】
　判定部１０６は、電磁弁１０Ｃの動作終了毎にフラッシュメモリ１０２に記憶された全
ての通電時間よりソレノイドコイル１２の総通電時間を算出し、前記総通電時間が所定の
第１通電時間を上回るか否かを判定するか、あるいは、フラッシュメモリ１０２に記憶さ
れている各検出結果より電磁弁１０Ｃの累積動作回数を算出し、この累積動作回数が所定
の第１動作回数を上回るか否かを判定する。
【０２００】
　この場合、判定部１０６は、前記総通電時間が前記第１通電時間を上回ったことを判定
するか、あるいは、前記累積動作回数が前記第１動作回数を上回ったことを判定した際に
、単一パルス信号Ｓｓのパルス幅（時間Ｔ５、Ｔ１１）と、パルス信号Ｓｒのパルス幅（
時間Ｔ８）との変更を指示するパルス幅変更信号Ｓｍをスイッチ制御部４０の単一パルス
発生回路６２及びＰＷＭ回路６０に出力する。単一パルス発生回路６２は、パルス幅変更
信号Ｓｍに基づいて、単一パルス信号Ｓｓのパルス幅を設定されている前記パルス幅より
も長く設定し、一方で、ＰＷＭ回路６０は、パルス幅変更信号Ｓｍに基づいて、パルス信
号Ｓｒのパルス幅を設定されている前記パルス幅よりも長く設定する。
【０２０１】
　また、判定部１０６は、前記総通電時間が前記第１通電時間よりも長く設定された所定
の第２通電時間を上回ったことを判定するか、あるいは、前記累積動作回数が前記第１動
作回数よりも多く設定された所定の第２動作回数を上回ったことを判定した際に、電磁弁
１０Ｃが使用期限に至ったことを通知する使用期限通知信号Ｓｆを外部に出力する。
【０２０２】
　このように、第３実施形態に係る電磁弁１０Ｃによれば、電磁弁１０Ｃを長期間使用す
ることで当該電磁弁１０Ｃの駆動性能が低下するような場合でも、該電磁弁１０Ｃの総通
電時間が第１通電時間を越えたとき、あるいは、累積動作回数が第１動作回数を越えたと
きに、単一パルス信号Ｓｓ及びパルス信号Ｓｒの各パルス幅を長く設定することにより、
ソレノイドコイル１２に流れる電流Ｉ（第１電流値Ｉ１）を大きくして前記起動力を増大
させることが可能となるので、電磁弁１０Ｃの駆動制御を効率よく行うことができる。
【０２０３】
　また、判定部１０６は、電磁弁１０Ｃの総通電時間が第２通電時間を越えたとき、ある
いは、累積動作回数が第２動作回数を越えたときに、使用期限通知信号Ｓｆを外部に出力
するので、使用期限に至った電磁弁１０Ｃを速やかに交換することが可能になると共に、
電磁弁１０Ｃの使用期限（寿命）に対する信頼性が向上する。
【０２０４】
　次に、第４実施形態に係る電磁弁１０Ｄについて、図６を参照しながら説明する。
【０２０５】
　第４実施形態に係る電磁弁１０Ｄは、電磁弁駆動回路１４が起動電流監視部（電流検出
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値監視部）１０４をさらに有する点で、第３実施形態に係る電磁弁１０Ｃ（図５参照）と
は異なる。
【０２０６】
　起動電流監視部１０４は、電磁弁１０Ｄを駆動させる時間帯（時間Ｔ５、Ｔ５´）にお
いて、時刻Ｔ０から電流Ｉ（に応じた電圧Ｖｄ）が僅かに減少する時刻Ｔ１２までの時間
Ｔ１３を監視し、この時間Ｔ１３が所定の設定時間よりも長くなったことを判定した際に
、時間Ｔ１３に時間遅れが発生したことを通知する時間遅れ通知信号Ｓｅを外部に出力す
る。
【０２０７】
　このように、第４実施形態に係る電磁弁１０Ｄによれば、時間Ｔ１３が長くなって駆動
性能が低下した電磁弁１０Ｄを速やかに交換することが可能となる。すなわち、電磁弁駆
動回路１４を上記した構成とすることで、電磁弁１０Ｄを駆動させる時間帯における電磁
弁１０Ｄの応答に基づいて、当該電磁弁１０Ｄの使用期限（寿命）の検出を効率よく行う
ことができる。
【０２０８】
　次に、第５実施形態に係る電磁弁１０Ｅについて、図７を参照しながら説明する。
【０２０９】
　第５実施形態に係る電磁弁１０Ｅは、交流電源１６がトライアック８０を介して整流回
路２０に電気的に接続され、整流回路２０内では、ダイオード２２、８４の直列回路と、
ダイオード２４、８６の直列回路と、ダイオード２６、８８の直列回路と、ダイオード２
８、９０の直列回路とによってブリッジ回路が構成されている点で、第４実施形態に係る
電磁弁１０Ｄ（図６参照）とは異なる。
【０２１０】
　この場合、トライアック８０は、電源８２から所定の時間間隔で供給されるゲート電流
によってオフ状態からオン状態に移行する。なお、前記時間間隔とは、電源電圧Ｖ０、Ｖ
０´が０レベルになる時刻以外の所定時刻（例えば、時刻Ｔ０と、該時刻Ｔ０から時間Ｔ
３だけ経過した時刻との間の所定時刻）を起点とした時間Ｔ３の時間間隔をいう。
【０２１１】
　ところで、前述した第１～第４実施形態に係る電磁弁１０Ａ～１０Ｄ（図１～図６参照
）では、有接点リレーであるスイッチ１８をオン状態にすることで、交流電源１６から整
流回路２０に電源電圧Ｖ０、Ｖ０´を供給して電磁弁１０Ａ～１０Ｄを速やかに駆動させ
ることができ、一方で、スイッチ１８をオフ状態にすることで、交流電源１６から整流回
路２０への電源電圧Ｖ０、Ｖ０´の供給を停止して電磁弁１０Ａ～１０Ｄを速やかに停止
させることができる。
【０２１２】
　これに対して、電磁弁１０Ｅのように、交流電源１６がトライアック８０のような無接
点リレーを介して整流回路２０と電気的に接続されている場合には、トライアック８０は
、電源８２からの前記ゲート電流の入力をトリガとして短時間でオン状態となるが、一方
で、トライアック８０を流れる電流が０近傍にまで低下し、その状態が長く続かないと、
オン状態からオフ状態に移行しない。
【０２１３】
　これは、誘導性負荷であるソレノイドコイル１２によって、電源電圧Ｖ０、Ｖ０´が低
下しても、トライアック８０に流れる電流が０レベルにまで速やかに低下しないことに起
因するためであり、従って、単純に、電磁弁１０Ｅにトライアック８０を組み込むだけで
は、該トライアック８０を短時間でオン状態からオフ状態に移行させることができない。
【０２１４】
　そこで、電磁弁１０Ｅでは、整流回路２０をダイオード２２～２８、８４～９０による
ブリッジ回路で構成し、交流電源１６の電源電圧Ｖ０、Ｖ０´が所定の電圧値を下回った
ときに、ダイオード２２～２８、８４～９０がオン状態からオフ状態に移行させるように
することで、交流電源１６からトライアック８０を介して整流回路２０の方向に流れる電



(40) JP 4431996 B2 2010.3.17

10

20

30

40

50

流、あるいは、その逆方向に流れる電流を０近傍にまで低下させる。これにより、前記電
流が０レベルである時間が長くなって、トライアック８０をオン状態からオフ状態に移行
させやすくすることができる。
【０２１５】
　なお、前記所定の電圧値を、４つのダイオード２２、２８、８４、９０の順方向電圧の
合計、あるいは、４つのダイオード２４、２６、８６、８８の順方向電圧の合計（前記各
順方向電圧に基づく電圧値）とすれば、ダイオード２２～２８、８４～９０がオン状態か
らオフ状態に確実に移行させることが可能となるので、トライアック８０のオン状態から
オフ状態への移行が一層容易になる。
【０２１６】
　このように、第５実施形態に係る電磁弁１０Ｅによれば、整流回路２０のダイオード２
２～２８、８４～９０のオン状態からオフ状態への移行を利用して該トライアック８０を
短時間でオン状態からオフ状態へ移行させることが可能となるので、交流電源１６と整流
回路２０との電気的接続を制御するための切替手段として、トライアック８０を採用する
ことが可能となる。
【０２１７】
　なお、第５実施形態に係る電磁弁１０Ｅでは、ダイオード２２、８４の直列回路と、ダ
イオード２４、８６の直列回路と、ダイオード２６、８８の直列回路と、ダイオード２８
、９０の直列回路とによるブリッジ回路で整流回路２０が構成されているが、前記ブリッ
ジ回路の各ブリッジ辺（前記各直列回路）のダイオードの個数は、図７に示すような２個
に限定されることはない。
【０２１８】
　すなわち、前述した順方向電圧の合計が前記所定の電圧値になるのであれば、第１～第
４実施形態に係る電磁弁１０Ａ～１０Ｄ（図１～図６）における整流回路２０のように、
各ブリッジ辺のダイオードの個数は、１個（ダイオード２２、２４、２６、２８の各１個
）でもよいし、あるいは、図７中の整流回路２０において、４つのブリッジ辺のうちいず
れか１辺、２辺又は３辺についてはダイオードの個数を２個とし、一方で、他のブリッジ
辺についてはダイオードの個数を１個としてもよい。さらには、整流回路２０において、
４つのブリッジ辺のうちいずれか１辺のダイオードの個数を３個とし、一方で、他のブリ
ッジ辺のダイオードの個数を１個ずつとしてもよい。
【０２１９】
　いずれにしても、第５実施形態に係る電磁弁１０Ｅでは、当該電磁弁１０Ｅの起動及び
停止の制御を確実に行うために、トライアック８０の特性に応じて整流回路２０内におけ
る各ブリッジ辺のダイオードの個数を適宜設定することが可能である。
【０２２０】
　次に、第６実施形態に係る電磁弁１０Ｆについて、図８を参照しながら説明する。
【０２２１】
　第６実施形態に係る電磁弁１０Ｆは、交流電源１６がフォトトライアック９２を介して
整流回路２０に電気的に接続されている点で、第５実施形態に係る電磁弁１０Ｅ（図７参
照）とは異なる。
【０２２２】
　この場合、フォトトライアック９２及びＬＥＤ９４によってフォトカプラ９６が構成さ
れ、ＬＥＤ９４は、電源８２から所定の時間間隔で供給される電流によって間欠的に発光
し、フォトトライアック９２は、前記間欠的に発光された光をトリガとしてオフ状態から
オン状態に移行する。なお、前記時間間隔とは、第５実施形態に係る電磁弁１０Ｅ（図７
参照）でのトライアック８０のオフ状態からオン状態の移行における時間間隔と同様であ
る。
【０２２３】
　ところで、電磁弁１０Ｆにおいても、前述したトライアック８０と同様に、フォトトラ
イアック９２は、前記光の入力をトリガとして短時間でオン状態となるが、一方で、フォ
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トトライアック９２を流れる電流が０近傍にまで低下し、その状態が長く続かないと、オ
ン状態からオフ状態に移行しない。すなわち、単純に、電磁弁１０Ｆにフォトトライアッ
ク９２を組み込むだけでは、該フォトトライアック９２を短時間でオン状態からオフ状態
に移行させることができない。
【０２２４】
　そこで、電磁弁１０Ｆにおいても、電源電圧Ｖ０、Ｖ０´が所定の電圧値を下回ったと
きに、ダイオード２２～２８、８４～９０がオン状態からオフ状態に移行させるようにす
ることで、交流電源１６からフォトトライアック９２を介して整流回路２０の方向に流れ
る電流、あるいは、その逆方向に流れる電流を０近傍にまで低下させる。これにより、前
記電流が０レベルである時間が長くなって、フォトトライアック９２をオン状態からオフ
状態に移行させやすくすることができる。
【０２２５】
　なお、前記所定の電圧値を、前述したように、４つのダイオード２２、２８、８４、９
０の順方向電圧の合計、あるいは、４つのダイオード２４、２６、８６、８８の順方向電
圧の合計（前記各順方向電圧に基づく電圧値）とすれば、ダイオード２２～２８、８４～
９０がオン状態からオフ状態に確実に移行させることが可能となるので、フォトトライア
ック９２のオン状態からオフ状態への移行が一層容易になる。
【０２２６】
　このように、第６実施形態に係る電磁弁１０Ｆでは、整流回路２０のダイオード２２～
２８、８４～９０のオン状態からオフ状態への移行を利用して該フォトトライアック９２
を短時間でオン状態からオフ状態へ移行させることが可能となるので、交流電源１６と整
流回路２０との電気的接続を制御するための切替手段として、フォトトライアック９２を
採用することが可能となる。
【０２２７】
　なお、第６実施形態に係る電磁弁１０Ｆにおいても、第５実施形態に係る電磁弁１０Ｅ
（図７参照）と同様に、整流回路２０内における各ブリッジ辺でのダイオードの個数は、
フォトトライアック９２の特性に応じて適宜設定することが可能である。
【０２２８】
　次に、第７実施形態に係る電磁弁１０Ｇについて、図９を参照しながら説明する。
【０２２９】
　第７実施形態に係る電磁弁１０Ｇは、スイッチ制御部４０内が定電圧回路５８、ＰＷＭ
回路６０、単一パルス発生回路６２及びパルス供給部６４で構成され、スイッチ制御部４
０に対して抵抗器１２０～１２６及びコンデンサ１２８が電気的に接続され、従って、電
磁弁駆動回路１４が前述の電流検出値（に応じた電圧Ｖｄ及びパルス信号Ｓｄ）を用いる
ことなく制御信号Ｓｃ（第１パルス信号Ｓ１及び第２パルス信号Ｓ２）の供給を時間的に
制御するように構成されている点で、第１実施形態に係る電磁弁１０Ａ（図１参照）とは
異なる。
【０２３０】
　すなわち、第７実施形態に係る電磁弁１０Ｇは、第１実施形態に係る電磁弁１０Ａにお
ける前記第１の動作と略同様の動作にて駆動すると共に、駆動状態を維持させるが、第１
電流値Ｉ１及び第２電流値Ｉ２が予め分かっている場合に、前記電流検出値を用いること
なくＭＯＳＦＥＴ３８のゲート端子Ｇに対する第１パルス信号Ｓ１及び第２パルス信号Ｓ
２の供給の時間的制御を行う点で、第１実施形態に係る電磁弁１０Ａ（図１参照）とは異
なる。
【０２３１】
　この場合、ＰＷＭ回路６０からパルス供給部６４に供給されるパルス信号Ｓｒのデュー
ティ比Ｔ９／Ｔ７及び繰り返し周期（時間Ｔ７）は、抵抗器１２０、１２２、１２４の抵
抗値に基づいて設定される。すなわち、前記繰り返し周期は、抵抗器１２４の抵抗値を変
化させることで調整可能である。また、デューティ比Ｔ９／Ｔ７は、抵抗器１２０、１２
２の抵抗値を変化させることで調整可能であり、定電圧回路５８から供給される直流電圧
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Ｖ´を抵抗器１２０、１２２の各抵抗値で分圧することにより生成される所定の電圧に応
じたデューティ比である。
【０２３２】
　従って、第７実施形態に係る電磁弁１０ＧのＰＷＭ回路６０では、第２電流値Ｉ２の大
きさが予め分かっていれば、この第２電流値Ｉ２の大きさに応じて抵抗器１２０、１２２
、１２４の抵抗値を適宜変更することで、パルス信号Ｓｒのデューティ比Ｔ９／Ｔ７及び
繰り返し周期（時間Ｔ７）を調整可能である。
【０２３３】
　一方、単一パルス発生回路６２は、直流電圧Ｖと抵抗器１２６の抵抗値及びコンデンサ
１２８の静電容量とに基づいて、時間Ｔ５のパルス幅を有する単一パルス信号Ｓｓを生成
してパルス供給部６４に供給する。この場合、前記パルス幅は、抵抗器１２６の抵抗値及
びコンデンサ１２８の静電容量に応じたパルス幅である。
【０２３４】
　従って、第７実施形態に係る電磁弁１０Ｇの単一パルス発生回路６２では、第１電流値
Ｉ１の大きさが予め分かっていれば、この第１電流値Ｉ１の大きさに応じて抵抗器１２６
の抵抗値及びコンデンサ１２８の静電容量を適宜変更することで、単一パルス信号Ｓｓの
パルス幅（時間Ｔ５）を調整可能である。
【０２３５】
　パルス供給部６４は、時間Ｔ５において、単一パルス信号Ｓｓを第１パルス信号Ｓ１と
してゲート端子Ｇに供給し、一方で、時間Ｔ６において、パルス信号Ｓｒを第２パルス信
号Ｓ２としてゲート端子Ｇに供給する。
【０２３６】
　このように、第７実施形態に係る電磁弁１０Ｇは、第１～第６実施形態に係る電磁弁１
０Ａ～１０Ｆ（図１～図８参照）とは異なり、抵抗器７０及び電流検出回路７２を有しな
い構成となっている。しかしながら、第１電流値（起動電流値）Ｉ１や第２電流値（保持
電流値）Ｉ２が予め分かっている場合には、スイッチ制御部４０内において、第１電流値
Ｉ１に応じた第１パルス信号Ｓ１（単一パルス信号Ｓｓ）や、第２電流値Ｉ２に応じた第
２パルス信号Ｓ２（パルス信号Ｓｒ）を生成し、第１パルス信号Ｓ１及び第２パルス信号
Ｓ２をＭＯＳＦＥＴ３８のゲート端子Ｇに供給することで、ゲート端子Ｇに対する第１パ
ルス信号Ｓ１及び第２パルス信号Ｓ２の供給の時間的制御が可能となる。従って、第７実
施形態に係る電磁弁１０Ｇにおいても、第１実施形態に係る電磁弁１０Ａ（図１～図３Ｆ
参照）で述べた前記時間的制御による効果が容易に得られる。
【０２３７】
　なお、デューティ比Ｔ９／Ｔ７及び単一パルス信号Ｓｓのパルス幅の調整に関しては、
第１実施形態に係る電磁弁１０Ａ（図１参照）の場合と同様に、抵抗器１２０～１２６及
びコンデンサ１２８に代えて、図示しないメモリにデューティ比Ｔ９／Ｔ７や単一パルス
信号Ｓｓのパルス幅を記憶させ、必要に応じて前記メモリからＰＷＭ回路６０及び単一パ
ルス発生回路６２にデューティ比Ｔ９／Ｔ７及び前記パルス幅を読み出すことも可能であ
る。これにより、電磁弁１０Ｇの仕様に応じて、前記メモリ内に記憶されたデータを変更
することで、デューティ比Ｔ９／Ｔ７及び前記パルス幅を所望の値に適宜設定することが
可能となる。
【０２３８】
　次に、第８実施形態に係る電磁弁１０Ｈについて、図１０を参照しながら説明する。
【０２３９】
　第８実施形態に係る電磁弁１０Ｈは、定電圧回路５８から抵抗器１３０、１３２、１３
４の直列回路に直流電圧Ｖ´が供給される点で、第７実施形態に係る電磁弁１０Ｇ（図９
参照）とは異なる。
【０２４０】
　すなわち、第８実施形態に係る電磁弁１０Ｈは、第１実施形態に係る電磁弁１０Ａにお
ける前記第１の動作又は前記第２の動作と略同様の動作にて駆動すると共に、駆動状態を
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維持させるが、第１電流値Ｉ１及び第２電流値Ｉ２が予め分かっている場合に、前記電流
検出値を用いることなくＭＯＳＦＥＴ３８のゲート端子Ｇに対する第１パルス信号Ｓ１及
び第２パルス信号Ｓ２の供給の時間的制御を行う点で、第１実施形態に係る電磁弁１０Ａ
（図１参照）とは異なる。
【０２４１】
　この場合、ＰＷＭ回路６０にて生成されるパルス信号Ｓｒのデューティ比Ｔ８／Ｔ７、
Ｔ９／Ｔ７は、第１実施形態に係る電磁弁１０Ａ（図１参照）での抵抗器５０、５２、７
６の場合と同様に、抵抗器１３０、１３２、１３４の抵抗値に基づいて設定される。
【０２４２】
　すなわち、第８実施形態に係る電磁弁１０Ｈにおいて、デューティ比Ｔ８／Ｔ７は、定
電圧回路５８から供給される直流電圧Ｖ´を抵抗器１３２、１３４の各抵抗値で分圧する
ことにより生成された所定の電圧に応じたデューティ比であり、一方で、デューティ比Ｔ
９／Ｔ７は、直流電圧Ｖ´を抵抗器１３０、１３２、１３４の各抵抗値で分圧することに
より生成された所定の電圧に応じたデューティ比である。従って、ＰＷＭ回路６０では、
第１電流値Ｉ１及び第２電流値Ｉ２の大きさに応じて抵抗器１３０、１３２、１３４の抵
抗値を適宜変更することで、パルス信号Ｓｒのデューティ比Ｔ８／Ｔ７、Ｔ９／Ｔ７を調
整可能である。
【０２４３】
　そして、ＰＷＭ回路６０では、デューティ比Ｔ９／Ｔ７を有する第２繰り返しパルス又
は第２短パルスをパルス信号Ｓｒとして生成し（図２Ｃ参照）、あるいは、時刻Ｔ４´ま
では、デューティ比Ｔ８／Ｔ７を有する第１繰り返しパルス又は第１短パルスをパルス信
号Ｓｒとして生成し、一方で、時刻Ｔ４´以降は、デューティ比Ｔ９／Ｔ７を有する前記
第２繰り返しパルス又は前記第２短パルスをパルス信号Ｓｒとして生成する（図３Ｃ参照
）。
【０２４４】
　パルス供給部６４は、時間Ｔ５、Ｔ５´において、単一パルス信号Ｓｓ又はパルス信号
Ｓｒ（第１繰り返しパルス又は第１短パルス）を第１パルス信号Ｓ１としてゲート端子Ｇ
に供給し、一方で、時間Ｔ６、Ｔ６´において、第２繰り返しパルス又は第２短パルスの
パルス信号Ｓｒを第２パルス信号Ｓ２としてゲート端子Ｇに供給する。
【０２４５】
　このように、第８実施形態に係る電磁弁１０Ｈにおいても、第１～第６実施形態に係る
電磁弁１０Ａ～１０Ｆ（図１～図８参照）とは異なり、抵抗器７０及び電流検出回路７２
を有しない構成となっているが、第７実施形態に係る電磁弁１０Ｇ（図９参照）と同様に
、第１電流値（起動電流値）Ｉ１や第２電流値（保持電流値）Ｉ２が予め分かっている場
合に、スイッチ制御部４０内において、第１電流値Ｉ１に応じた第１パルス信号Ｓ１（単
一パルス信号Ｓｓ又はパルス信号Ｓｒ）や、第２電流値Ｉ２に応じた第２パルス信号Ｓ２
（パルス信号Ｓｒ）を生成し、第１パルス信号Ｓ１及び第２パルス信号Ｓ２をＭＯＳＦＥ
Ｔ３８のゲート端子Ｇに供給することで、ＭＯＳＦＥＴ３８のゲート端子Ｇに対する第１
パルス信号Ｓ１及び第２パルス信号Ｓ２の供給の時間的制御が可能となる。従って、第８
実施形態に係る電磁弁１０Ｈにおいても、第１実施形態に係る電磁弁１０Ａ（図１～図３
Ｆ参照）で述べた前記時間的制御による効果が容易に得られる。
【０２４６】
　なお、第８実施形態に係る電磁弁１０Ｈにおいても、デューティ比Ｔ８／Ｔ７、Ｔ９／
Ｔ７及び単一パルス信号Ｓｓのパルス幅の調整に関しては、前述した第７実施形態に係る
電磁弁１０Ｇ（図９参照）の場合と同様に、抵抗器１２４、１２６、１３０～１３４及び
コンデンサ１２８に代えて、図示しないメモリにデューティ比Ｔ８／Ｔ７、Ｔ９／Ｔ７や
単一パルス信号Ｓｓのパルス幅を記憶させ、必要に応じて前記メモリからＰＷＭ回路６０
及び単一パルス発生回路６２にデューティ比Ｔ８／Ｔ７、Ｔ９／Ｔ７及び前記パルス幅を
読み出すことも可能である。この場合でも、電磁弁１０Ｈの仕様に応じて、前記メモリ内
に記憶されたデータを変更することで、デューティ比Ｔ８／Ｔ７、Ｔ９／Ｔ７及び前記パ
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ルス幅を所望の値に適宜設定することが可能となる。
【０２４７】
　次に、第９実施形態に係る電磁弁１０Ｉについて、図１１を参照しながら説明する。
【０２４８】
　第９実施形態に係る電磁弁１０Ｉは、交流電源１６がトライアック８０を介して整流回
路２０に電気的に接続され、整流回路２０内では、ダイオード２２、８４の直列回路と、
ダイオード２４、８６の直列回路と、ダイオード２６、８８の直列回路と、ダイオード２
８、９０の直列回路とによってブリッジ回路が構成されている点で、第８実施形態に係る
電磁弁１０Ｈ（図１０参照）とは異なる。
【０２４９】
　第９実施形態に係る電磁弁１０Ｉでは、ダイオード２２～２８、８４～９０によるブリ
ッジ回路にて整流回路２０を構成したので、第５実施形態に係る電磁弁１０Ｅ（図７参照
）と同様の効果が得られる。
【０２５０】
　次に、第１０実施形態に係る電磁弁１０Ｊについて、図１２を参照しながら説明する。
【０２５１】
　第１０実施形態に係る電磁弁１０Ｊは、交流電源１６がフォトトライアック９２を介し
て整流回路２０に電気的に接続されている点で、第９実施形態に係る電磁弁１０Ｉ（図１
１参照）とは異なる。
【０２５２】
　第１０実施形態に係る電磁弁１０Ｊでは、フォトトライアック９２及びＬＥＤ９４によ
ってフォトカプラ９６を構成し、整流回路２０についても、ダイオード２２～２８、８４
～９０によるブリッジ回路にて構成したので、第６実施形態に係る電磁弁１０Ｆ（図８参
照）と同様の効果が得られる。
【０２５３】
　なお、本発明に係る電磁弁駆動回路及び電磁弁は、上述の実施の形態に限らず、本発明
の要旨を逸脱することなく、種々の構成を採り得ることは勿論である。
【図面の簡単な説明】
【０２５４】
【図１】第１実施形態に係る電磁弁の回路図である。
【図２】図２Ａは、図１の電磁弁において相対的に低い電源電圧のタイムチャートであり
、図２Ｂは、単一パルス発生回路からパルス供給部に供給される単一パルス信号のタイム
チャートであり、図２Ｃは、ＰＷＭ回路からパルス供給部に供給されるパルス信号のタイ
ムチャートであり、図２Ｄは、パルス供給部からＭＯＳＦＥＴのゲート端子に供給される
制御信号のタイムチャートであり、図２Ｅは、ソレノイドコイルに印加される電圧のタイ
ムチャートであり、図２Ｆは、ソレノイドコイルを流れる電流のタイムチャートである。
【図３】図３Ａは、図１の電磁弁において相対的に高い電源電圧のタイムチャートであり
、図３Ｂは、単一パルス発生回路からパルス供給部に供給される単一パルス信号のタイム
チャートであり、図３Ｃは、ＰＷＭ回路からパルス供給部に供給されるパルス信号のタイ
ムチャートであり、図３Ｄは、パルス供給部からＭＯＳＦＥＴのゲート端子に供給される
制御信号のタイムチャートであり、図３Ｅは、ソレノイドコイルに印加される電圧のタイ
ムチャートであり、図３Ｆは、ソレノイドコイルを流れる電流のタイムチャートである。
【図４】第２実施形態に係る電磁弁の回路図である。
【図５】第３実施形態に係る電磁弁の回路図である。
【図６】第４実施形態に係る電磁弁の回路図である。
【図７】第５実施形態に係る電磁弁の回路図である。
【図８】第６実施形態に係る電磁弁の回路図である。
【図９】第７実施形態に係る電磁弁の回路図である。
【図１０】第８実施形態に係る電磁弁の回路図である。
【図１１】第９実施形態に係る電磁弁の回路図である。
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【図１２】第１０実施形態に係る電磁弁の回路図である。
【符号の説明】
【０２５５】
１０Ａ～１０Ｊ…電磁弁　　　　　　１２…ソレノイドコイル
１４…電磁弁駆動回路　　　　　　　１６…交流電源
１８…スイッチ　　　　　　　　　　２０…整流回路
２２～２８、３２、３４、３６、３９、８４～９０…ダイオード
３０…サージアブソーバ　　　　　　３８…ＭＯＳＦＥＴ
４０…スイッチ制御部
４２、５０、５２、６６、７０、７６、１２０～１２６、１３０～１３４…抵抗器
４４、４８、５６、１２８…コンデンサ
４６…ツェナーダイオード　　　　　４７…平滑回路
５４、９４…ＬＥＤ　　　　　　　　５８…定電圧回路
５９…低電圧検出回路　　　　　　　６０…ＰＷＭ回路
６１…発振器　　　　　　　　　　　６２…単一パルス発生回路
６４…パルス供給部　　　　　　　　７２…電流検出回路
８０…トライアック　　　　　　　　８２…電源
９２…フォトトライアック　　　　　９６…フォトカプラ
９８…振動センサ　　　　　　　　　１００…動作検出部
１０２…フラッシュメモリ　　　　　１０４…起動電流監視部
１０６…判定部

【図１】 【図２】
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【図５】 【図６】
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【図９】 【図１０】
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