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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　弁アセンブリ（１０）のドロップアウトを保証する方法であって、
　コントローラ（１４）からの信号を弁アセンブリで受信するステップと、
　コントローラからの信号のレベルを検出するステップと、
　コントローラからの信号のレベルに依存して、
　信号のレベルが所定値よりも高いときに、コントローラからの信号の少なくとも一部を
弁アセンブリのソレノイドコイル（２２）へ迂回させるステップと、
　信号のレベルが所定値よりも低いときに、コントローラからの信号の少なくとも一部を
負荷（２４）へ迂回させるステップと、を含む方法。
【請求項２】
　所定値が約１０ボルトである、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　所定値が５から１０ボルトの間である、請求項１に記載の方法。
【請求項４】
　信号のレベルが所定値よりも高いときに、コントローラからの信号の少なくとも一部を
負荷から離れる方へ迂回させるステップをさらに含む、請求項１に記載の方法。
【請求項５】
　信号のレベルが所定値よりも高いときに、コントローラからの信号の全てを負荷から離
れる方へ迂回させるステップをさらに含む、請求項１に記載の方法。
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【請求項６】
　信号のレベルが所定値よりも高いときに、コントローラからの信号を負荷から離れる方
へ迂回させ、これによってコントローラが弁アセンブリを作動させるときの電力の無駄を
最小化するステップをさらに含む、請求項１に記載の方法。
【請求項７】
　信号のレベルが所定値よりも低いときに、コントローラからの信号の少なくとも一部を
コイルから離れる方へ迂回させるステップをさらに含む、請求項１に記載の方法。
【請求項８】
　信号のレベルが所定値よりも低いときに、コントローラからの信号の全てをコイルから
離れる方へ迂回させるステップをさらに含む、請求項１に記載の方法。
【請求項９】
　信号のレベルが所定値よりも低いときにコントローラからの信号の全てをコイルから離
れる方へ迂回させ、これによって、コントローラからの信号のレベルが所定値より低いこ
とに反応してコイルが完全に電力遮断されることを保証し、その一方で信号の電流を弁ア
センブリに流し、これによってコントローラに、コントローラと弁アセンブリとの間の配
線完全性を監視させるステップをさらに含む、請求項１に記載の方法。
【請求項１０】
　弁アセンブリを作動させるために、所定値を超える高レベルで弁アセンブリにコントロ
ーラからの信号を送り、弁アセンブリを通常状態に戻すために、所定値を下回る低レベル
で弁アセンブリにコントローラからの信号を送るステップをさらに含む、請求項１に記載
の方法。
【請求項１１】
　弁アセンブリ（１０）のドロップアウトを保証するシステムであって、
　プロセス制御弁（１８）と、
　コントローラ（１４）からの作動信号を受信すると制御弁を選択的に作動するように構
成されたソレノイドコイル（２２）と、
　コントローラからの配線完全性信号を受けるための負荷（２４）と、
　コントローラからの制御信号を監視して、コントローラからの制御信号がソレノイドコ
イルに迂回される作動信号または負荷に迂回される配線完全性信号を構成するか否かをコ
ントローラからの信号のレベルに依存して判断するレベル検出器（２０）と、を含むシス
テム。
【請求項１２】
　レベル検出器がさらに、作動信号をソレノイドコイルに向かって迂回させるように構成
されている、請求項１１に記載のシステム。
【請求項１３】
　レベル検出器がさらに、作動信号を負荷から離れる方へ迂回させるように構成されてい
る、請求項１１に記載のシステム。
【請求項１４】
　レベル検出器がさらに、配線完全性信号を負荷に向かって迂回させるように構成されて
いる、請求項１１に記載のシステム。
【請求項１５】
　レベル検出器がさらに、配線完全性信号をコイルから離れる方へ迂回させるように構成
されている、請求項１１に記載のシステム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　この国際特許出願は、２０１１年８月１日付け米国特許出願第１３／１９５，７４３号
明細書の優先権を主張する。
【０００２】
　本明細書において開示および教示される発明は、主にソレノイドに関し、より具体的に
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はプロセス制御弁において使用されるソレノイドに関する。
【背景技術】
【０００３】
　米国特許第３，５７７，０４０号明細書は、”２ステップシーケンスでＡＣ電源からソ
レノイド負荷を作動するための電子回路を開示しており、ここでは最初にソレノイドアー
マチュアを「引き込む」ために高ＤＣ電圧が印加され、より低い電圧がアーマチュアを「
保持」状態で維持する。シリコン制御整流器（ＳＣＲ）は、動作電力の電圧の電子的切り
替えおよび整流を提供する。回路は、電源の交流半サイクルの間に動作電圧を提供するよ
うにＳＣＲを調整する電気信号によって制御され、時間遅延回路は電源の数サイクルのみ
で「引き込み」ＳＣＲの状態を可能にする。”
【０００４】
　米国特許第３，６６０，７３０号明細書は、”最初に異常に大きい駆動電圧をソレノイ
ドコイルに印加して、その後ソレノイドプランジャの移動中に印加電圧を低下させるため
の回路を開示している。ソレノイドコイルは、オンオフスイッチとして動作する第一トラ
ンジスタ回路に直列に接続されており、ソレノイドに印加される電圧を可変的に制御する
ために動作する第二トランジスタ回路にも、直列に接続されている。キャパシタ充電タイ
ミング回路が可変トランジスタを制御し、これにより、ソレノイドに印加される電圧を徐
々に低下させる。”
【０００５】
　米国特許第７，０７３，５２４号明細書は、”第一および第二ソレノイド制御弁の直列
配置を通る流体流を制御するためのフェールセーフ装置が設けられている、を開示してい
る。フェールセーフ装置は、非作動および作動状態の間で第一および第二ソレノイド制御
弁の動作を制御するためのフェールセーフ回路を含む。任意のデューティサイクルに基づ
いて、フェールセーフ回路は、第一および第二ソレノイド制御弁のうちの一方または両方
を、作動または非作動状態に選択、作動、停止、および／または維持する。このような制
御を容易にするために、フェールセーフ回路は、第一電流をその内部に流すために第一ソ
レノイド制御弁にかかる入力電圧を結合するように動作可能なスイッチを含んでもよい。
フェールセーフ回路はまた、第一および第二ソレノイド制御弁の間に結合されたエネルギ
ー伝達装置も含んでよい。デューティサイクルに応じて、エネルギー伝達装置は、その内
部に電位を保存するように、および／または第一および第二ソレノイド制御弁の制御を支
援するために保存された電位を使用するように動作可能である。”
【０００６】
　米国特許出願公開第２０１１００９４５８９号は、”ソレノイド弁制御の方法は、ソレ
ノイド弁にかかる電圧およびソレノイド弁を通る電流を測定するステップと、ソレノイド
弁の制御を支援するために結果を用いるステップとを含む、を開示している。たとえば、
ソレノイド弁の実際の係合がいつ行われたかを判定するために、測定値のうちの１つまた
は両方が使用されてもよい。初期の低電圧および低電流が使用されてもよく、その後条件
が変化するにつれて、ソレノイド弁の所望の応答時間を維持するために電圧および電流を
増加させることによって、条件の変化が考慮に入れられることが可能である。電圧および
電流を測定および制御することによって、電圧／電流レベルの設定および引き電圧／電流
が利用される時間の選択の両方において、それほどのマージンが使用されることはない。
これにより、システムの無駄なエネルギーを低減し、さらにソレノイド弁における温度上
昇も低減する。”
【０００７】
　国際公開第２０１１０５３３９２号パンフレットは、”ソレノイド弁（１２）制御方法
は：引き込み電圧または引き込み電流のいずれかをソレノイド弁に印加することによって
ソレノイド弁の係合を開始するステップと；印加の間、ソレノイド弁（４０）にかかる平
均電圧またはソレノイド弁（５０）を通る電流のうちの少なくとも１つを監視するステッ
プと；監視から、ソレノイド弁の係合の完了を判断するステップと；判断の後に、引き込
み電圧を保持電圧まで、または引き込み電流を保持電流まで、いずれかを減少させるステ
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ップと、を含む、を開示している。”
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００８】
【特許文献１】米国特許第３５７７０４０号明細書
【特許文献２】米国特許第３６６０７３０号明細書
【特許文献３】米国特許第７０７３５２４号明細書
【特許文献４】米国特許出願公開第２０１１／００９４５８９号明細書
【特許文献５】国際公開第２０１１／０５３３９２号
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　本明細書に開示および教示される発明は、ソレノイド弁のドロップアウトを保証する、
改良されたシステムおよび方法を対象とする。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　弁アセンブリのドロップアウトを保証する方法は、コントローラからの信号のレベルを
検出するステップと、信号のレベルが所定値よりも高いときにコントローラからの信号の
少なくとも一部を弁のソレノイドコイルへ迂回させるステップと、信号のレベルが所定値
よりも低いときにコントローラからの信号の少なくとも一部を負荷へ迂回させるステップ
と、を含む。所定値は、約１０ボルト、または５から１０ボルトの間であってもよい。レ
ベル検出器は、信号のレベルが所定値よりも高いときにコントローラからの信号の全てま
たは一部を負荷から離れる方へ迂回させてもよく、これによってコントローラが弁アセン
ブリを作動させるときの電力の無駄を最小化する。レベル検出器は、信号のレベルが所定
値よりも低いときにコントローラからの信号の全てまたは一部をコイルから離れる方へ迂
回させてもよく、これによって、コントローラからの信号のレベルが所定値より低いこと
に反応してコイルが完全に電力遮断されることを保証し、その一方で信号の電流を弁アセ
ンブリに流し、これによってコントローラに、コントローラと弁アセンブリとの間の配線
の完全性を監視させる。
【００１１】
　弁アセンブリのドロップアウトを保証するシステムは、プロセス制御弁と、コントロー
ラから作動信号を受信すると制御弁を選択的に作動するように構成されたソレノイドコイ
ルと、コントローラからの配線完全性信号を受けるための負荷と、コントローラからの制
御信号を監視して、コントローラからの制御信号が作動信号または配線完全性信号を構成
するか否かを判断するレベル検出器と、を含む。レベル検出器は、作動信号をソレノイド
コイルに向かって、および／または負荷から離れる方へ、迂回させるように構成されても
よい。レベル検出器は、配線完全性信号を負荷に向かって、および／またはコイルから離
れる方へ、迂回させるように構成されてもよい。
【００１２】
　弁アセンブリのドロップアウトを保証するシステムは、弁アセンブリおよびコントロー
ラと弁アセンブリとの間の配線を用いてプロセスを制御するように構成されたコントロー
ラであって、制御信号を生成するように構成されたコントローラと；制御信号にしたがっ
てプロセスに影響を及ぼすように構成されたプロセス制御弁と、コントローラからの信号
を監視して、コントローラからの信号が所定値よりも高いか否かを判断するように構成さ
れたレベル検出器と、所定値よりも高いコントローラからの信号を受信すると制御弁を選
択的に作動するように構成されたソレノイドコイルと、所定値よりも低いコントローラか
らの信号を受けるための負荷と、を含む弁アセンブリと、を含む。レベル検出器は、コン
トローラからの信号が所定値よりも高い場合に、信号をソレノイドコイルに向かって、お
よび／または負荷から離れる方へ、迂回させるように構成されてもよい。レベル検出器は
さらに、コントローラからの信号が所定値よりも低い場合に、信号を負荷に向かって、お
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よび／またはコイルから離れる方へ、迂回させるように構成されてもよい。
【図面の簡単な説明】
【００１３】
【図１】本発明の特定の態様を利用する、プロセス制御のためのシステムの特定の実施形
態の簡易ブロック図である。
【図２】図１のシステムとともに使用されてもよい、例示的な制御信号レベルを示す図で
ある。
【図３】本発明の特定の態様を利用する、ソレノイド弁の簡易ブロック図である。
【図４】本発明の特定の態様を利用する、図３のソレノイド弁および／または図１のプロ
セス制御システムとともに使用するための、ソレノイドモジュールの特定の実施形態の模
式図である。
【図５】本発明の特定の態様を利用する、高出力制御信号に関連付けられた電流の流れを
示す図４の模式図である。
【図６】本発明の特定の態様を利用する、低出力制御信号に関連付けられた電流の流れを
示す図４の模式図である。
【図７】本発明の特定の態様を利用する、図３のソレノイド弁および／または図１のプロ
セス制御システムとともに使用するための、ソレノイドモジュールの部分のマイクロプロ
セッサ実施形態の模式図である。
【発明を実施するための形態】
【００１４】
　上記の図面および以下の特定の構造および機能の記述は、出願人らが発明した範囲、ま
たは添付請求項の範囲を限定するために提示されるものではない。むしろ、図面および記
述は、特許権保護が求められる発明を実行および利用するために、当業者に対して教示す
るために提供される。当業者は、明確さおよび理解のために、発明の商業的実施形態の全
ての特徴が記載または図示されているわけではないことを、理解するだろう。当業者はま
た、本発明の態様を組み込んだ実際の商業的実施形態の開発が、商業的実施形態のための
開発者の最終目的を達成するために多数の実現固有の判断を要することも、理解するだろ
う。このような実現固有判断は、特定の実施、場所、および場合により異なる可能性のあ
る、システム関連、ビジネス関連、政府関連、およびその他の制約の準拠を含んでもよい
が、これらに限定されなくてもよい。開発者の努力は絶対的な意味において複雑で時間が
かかる可能性がある一方で、そうは言ってもこのような努力は、本開示の恩典を有する当
業者にとっては型どおりの作業であろう。本明細書において開示および教示される発明は
、多くの様々な変更および代替形態の影響を受けやすいことが理解されるべきである。最
後に、「ａ」などの、ただしこれに限定されない単数形の使用は、アイテムの数を限定す
るように意図されるものではない。また、「上部」、「底部」、「左」、「右」、「上方
」、「下方」、「下」、「上」、「側方」などの、ただしこれらに限定されない関係語は
、具体的な図面の参照において明確さのために明細書内で使用されており、本発明または
添付請求項の範囲を限定するように意図されるものではない。
【００１５】
　出願人らは、弁アセンブリのドロップアウトを保証する方法であって、コントローラか
らの信号のレベルを検出するステップと、信号のレベルが所定値よりも高いときにコント
ローラからの信号の少なくとも一部を弁のソレノイドコイルへ迂回させるステップと、信
号のレベルが所定値よりも低いときにコントローラからの信号の少なくとも一部を負荷へ
迂回させるステップと、を含む方法を、生み出した。所定値は、約１０ボルト、または５
から１０ボルトの間であってもよい。レベル検出器は、信号のレベルが所定値よりも高い
ときにコントローラからの信号の全てまたは一部を負荷から離れる方へ迂回させてもよく
、これによってコントローラが弁アセンブリを作動させるときの電力の無駄を最小化する
。レベル検出器は、信号のレベルが所定値よりも低いときにコントローラからの信号の全
てまたは一部をコイルから離れる方へ迂回させてもよく、これによって、コントローラか
らの信号のレベルが所定値より低いことに反応してコイルが完全に電力遮断されることを
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保証し、その一方で信号の電流を弁アセンブリに流し、これによってコントローラに、コ
ントローラと弁アセンブリとの間の配線完全性を監視させる。
【００１６】
　出願人らはまた、弁アセンブリのドロップアウトを保証するシステムであって、プロセ
ス制御弁と、コントローラから作動信号を受信すると制御弁を選択的に作動するように構
成されたソレノイドコイルと、コントローラからの配線完全性信号を受けるための負荷と
、コントローラからの制御信号を監視して、コントローラからの制御信号が作動信号また
は配線完全性信号を構成するか否かを判断するレベル検出器と、を含むシステムも、生み
出した。レベル検出器は、作動信号をソレノイドコイルに向かって、および／または負荷
から離れる方へ、迂回させるように構成されてもよい。レベル検出器は、配線完全性信号
を負荷に向かって、および／またはコイルから離れる方へ、迂回させるように構成されて
もよい。
【００１７】
　出願人らはまた、弁アセンブリのドロップアウトを保証するシステムであって、弁アセ
ンブリおよびコントローラと弁アセンブリとの間の配線を用いてプロセスを制御するよう
に構成されたコントローラであって、制御信号を生成するように構成されたコントローラ
と；制御信号にしたがってプロセスに影響を及ぼすように構成されたプロセス制御弁と、
コントローラからの信号を監視して、コントローラからの信号が所定値よりも高いか否か
を判断するように構成されたレベル検出器と、所定値よりも高いコントローラからの信号
を受信すると制御弁を選択的に作動するように構成されたソレノイドコイルと、所定値よ
りも低いコントローラからの信号を受けるための負荷と、を含む弁アセンブリと、を含む
システムも、生み出した。レベル検出器は、コントローラからの信号が所定値よりも高い
場合に、信号をソレノイドコイルに向かって、および／または負荷から離れる方へ、迂回
させるように構成されてもよい。レベル検出器はさらに、コントローラからの信号が所定
値よりも低い場合に、信号を負荷に向かって、および／またはコイルから離れる方へ、迂
回させるように構成されてもよい。
【００１８】
　図１は、本発明の特定の態様による、弁アセンブリ１０の図である。弁アセンブリ１０
は好ましくは、プロセス制御コントローラ１４によって指示されるように、プロセス制御
ライン１２を通る液体または気体などのプロセス制御媒体の流れを制御する。より具体的
には、コントローラ１４は好ましくは、弁アセンブリ１０に開放および／または閉鎖する
ように命令することによってプロセス制御ライン１２を通る媒体の流れを許可および／ま
たは遮断するために、弁アセンブリ１０に電気的に結合されている。コントローラ１４は
、プロセス制御弁１８を物理的に開放および／または閉鎖するソレノイドモジュール１６
を選択的に電気的に通電することによって弁アセンブリ１０を制御し、これがひいてはプ
ロセス制御ライン１２を通る媒体の流れを許可および／または遮断する。
【００１９】
　いくつかのコントローラ１４は、コントローラ１４が弁アセンブリ１０に通常状態に戻
るように命令するときに、弁アセンブリ１０に供給する電力、電圧、および／または電流
を完全には降下させない。より具体的には、弁アセンブリ１０は通常開弁として機能して
もよく、その場合はコントローラ１４からの通電力がない状態でプロセス制御ライン１２
内の媒体の流れを許可し、あるいは通常閉弁として機能してもよく、その場合はコントロ
ーラ１４からの通電力がない状態でプロセス制御ライン１２内の媒体の流れを遮断する。
通常開弁アセンブリ１０を閉鎖するため、あるいは通常閉弁アセンブリ１０を開放するた
めに、コントローラ１４はソレノイドモジュール１６を通電し、これは翻って制御弁１８
を物理的にずらす。弁アセンブリ１０を開または閉の通常位置に戻すためには、コントロ
ーラ１４はソレノイドモジュール１６を通電するか、または弁アセンブリ１０への最大電
力、電圧、および／または電流の供給を停止する。
【００２０】
　いくつかのコントローラ１４は、これらが弁アセンブリ１０に通常状態に戻るように命
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令するときに、弁アセンブリ１０に供給する電力、電圧、および／または電流を完全にゼ
ロに降下させる。しかしながら、いくつかのコントローラ１４は、これらが弁アセンブリ
１０に通常状態に戻るように命令するときに、弁アセンブリ１０に供給する電力、電圧、
および／または電流を最大出力値未満までしか降下させない。より具体的には、いくつか
のコントローラ１４は、これらが弁アセンブリ１０に通常状態に戻るように命令するとき
に、弁アセンブリ１０に供給する電力、電圧、および／または電力をゼロまで降下させな
い。むしろ、いくつかのコントローラ１４は、これらが弁アセンブリ１０に通常状態に戻
るように命令するときに、弁アセンブリ１０に供給する電力、電圧、および／または電流
をゼロまでまだある程度供給している。
【００２１】
　たとえば、図２を参照すると、通常または電力低下状態でわずかな監視電流を流すコン
トローラ１４を備えるシステムがある。より具体的には、弁アセンブリ１０に作動するよ
うに、すなわち通常閉弁アセンブリ１０の場合には開放するように、または通常開弁アセ
ンブリ１０の場合には閉鎖するように、命令するために、コントローラ１４は関連する電
流とともに約１２ボルトを弁アセンブリ１０に供給することが、図２からわかる。上述の
ように、いくつかのコントローラ１４は、弁アセンブリ１０に通常状態に戻るように命令
するために、ゼロ電圧および電流を供給するだろう。
【００２２】
　やはり上述のように、いくつかのコントローラ１４は、弁アセンブリ１０に通常状態に
戻るように命令するために、関連において示される２ボルトなど、さらに低い電圧および
電流を供給するだろう。この通常状態、または残留、電力、電圧、または電流は、システ
ム内の配線および接続が損傷せず機能していることをコントローラ１４が確認できるよう
にするために、使用されてもよい。このループ内で電力、電圧、または電流を通せないと
、結果的に、弁アセンブリ１０を制御するシステム、配線、および／または接続の動作に
関する潜在的な問題があることを操作者に通知する、何らかの形態のシステム警報を生じ
ることになる。
【００２３】
　図３も参照すると、この機能を完成させるために、本発明の特定の態様を利用するソレ
ノイドモジュール１６が利用されてもよい。ソレノイドモジュール１６は、コントローラ
１４からの電力、電圧、および／または電流を監視および配向するレベル検出器２０を有
してもよい。たとえば、レベル検出器２０は、コントローラ１４からソレノイドコイル２
２に向かって高出力、電圧、および／または電流を配向してもよく、これは制御弁１８を
作動する。レベル検出器２０はまた、コントローラ１４から負荷２４に向かって低出力、
電圧、および／または電流を配向してもよく、これは、確実に弁アセンブリ１０を通常状
態に戻すためにソレノイドコイル２２が十分に電力遮断されることを保証しながら、コン
トローラ１４とソレノイドモジュール１６との間の配線をコントローラ１４に検証させる
。
【００２４】
　図４は、本発明の特定の態様を利用するソレノイドモジュール１６の特定の実施形態を
示す。図示されるように、レベル検出器２０は、コントローラ１４からの電力、電圧、お
よび／または電流のレベルに応じて電流をシフトする、様々な抵抗器、ダイオード、およ
びトランジスタを含む回路を含んでもよい。
【００２５】
　図５も参照して、コントローラ１４からの高出力、電圧、および／または電流信号が以
下に説明される。コントローラ１４からの高出力信号は、第一ダイオード２６を流れる。
次にコントローラ１４からの高出力信号の大部分は、第一バイポーラ接合トランジスタ（
ＢＪＴ）２８の中を流れる。この信号の一部は、ツェナーダイオード等の第二ダイオード
３０に逆バイアスをかける第一ＢＪＴのベースを通じて迂回させられる。第一ＢＪＴ２８
を流れる信号の残りはその後ソレノイドコイル２２を流れ、これによって弁アセンブリ１
０を作動させる。図示される例において、第二ダイオードは９．１ボルト定格のツェナー
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ダイオードである。このため、ソレノイドコイル２２に通電するために、コントローラ１
４からの信号は約１０ボルト以上でなければならない。より具体的には、第一ダイオード
２６および第一ＢＪＴ２８には約１ボルトの降下がある。第二ダイオード３０は、第一Ｂ
ＪＴ２８のベースを約９．１ボルトに維持する。このため、第一ＢＪＴ２８を通じてソレ
ノイドコイル２２へ電流を流すために、コントローラ１４からの信号は約１０ボルト以上
でなければならない。コントローラ１４からの信号が約１０ボルト未満である場合、図示
される特定の実施形態において、第一ダイオード２６および第一ＢＪＴ２８に生じる電圧
降下は、第一ＢＪＴ２８のベースで見られるように、コントローラ１４からの信号の電圧
を、第二ダイオード３０の逆方向降伏電圧未満まで低下させ、これによって第一ＢＪＴ２
８からソレノイドコイル２２へ流れる電流を遮断する。
【００２６】
　当然ながら、第一および第二ダイオード２６、３０ならびに第一ＢＪＴ２８の正確な選
択により、ソレノイドコイル２２を確実に通電するために、高出力信号が取り得る最小値
を制御することになり、これによって弁アセンブリ１０を作動させる。たとえば、低い電
圧降下を有するように第一ダイオード２６および第一ＢＪＴ２８を選択すること、あるい
は第一ダイオード２６を省略することにより、第二ダイオード３０の定格により近いコン
トローラ１４からの信号を用いてソレノイドコイル２２が通電されることを可能にする。
同様に、第二ダイオードとして低い逆方向降伏電圧を有するツェナーダイオードを選択す
ることにより、ソレノイドコイル２２を確実に通電するために、高出力信号が取り得る最
小値を下げることにもなり、これによって弁アセンブリ１０を作動させる。
【００２７】
　コントローラ１４からの信号が約１０ボルト未満であるとき、図６も参照すると、第一
および第二ダイオード２６、３０、ならびに第一ＢＪＴ２８の電圧降下は、第一ＢＪＴ２
８およびソレノイドコイルを流れる電流を阻止することになる。しかし、上述のように、
コントローラ１４と弁アセンブリ１０との間の配線の完全性を監視および保証するために
は、弁アセンブリ１０を通るコントローラ１４からの配線完全性監視信号が望ましいだろ
う。このため、コントローラ１４からのこの低出力信号は、負荷抵抗器などの負荷２４に
向かって迂回させられる。特定の一実施形態において、フェアチャイルドセミコンダクタ
ー（Ｆａｉｒｃｈｉｌｄ　Ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ）より入手可能なＢＳＳ１３８強
化モード金属酸化物半導体電界効果トランジスタ（ＭＯＳＦＥＴ）などの電界効果トラン
ジスタ（ＦＥＴ）３２のゲートは、第二ＢＪＴ３４によって閾値電圧より上に押し上げら
れ、これによってＦＥＴ３２にバイアスをかけ、負荷抵抗器２４を通じてコントローラ１
４からの低出力信号を引き出す。
【００２８】
　負荷抵抗器２４およびＦＥＴ３２を通じて引き込まれる電流は、第二ＢＪＴ３４と制御
抵抗器３６との間の相互作用によって制限される。たとえば、制御抵抗器３６を流れる電
流が高いほど、制御抵抗器３６にかかる電圧が高くなる。制御抵抗器３６にかかる高電圧
は第二ＢＪＴ３４により大きくバイアスをかけ、これによって第二ＢＪＴ３４により大き
い電流を引き込み、これがひいてはＦＥＴバイアス抵抗器３８により大きい電流を引き込
む。ＦＥＴバイアス抵抗器３８により大きい電流が流れると、ＦＥＴ３２のゲートにおけ
る電圧が降下し、これによってＦＥＴ３２を遮断し、負荷抵抗器２４を流れる電流を停止
させる。
【００２９】
　これはまた、弁アセンブリを作動させるためにコントローラ１４が弁アセンブリ１０に
高出力信号を送るときに、本発明が負荷抵抗器２４を流れる無駄な電流を抑制するやり方
でもある。より具体的には、見てわかるように、ソレノイドコイル２２を流れる電流は制
御抵抗器３６にも流れ、これによって第二ＢＪＴ３４のベース電圧を上昇させ、第二ＢＪ
Ｔ３４により大きくバイアスをかける。これは第二ＢＪＴ３４により大きい電流を引き込
み、これがひいてはＦＥＴバイアス抵抗器３８により大きい電流を引き込むことになり、
これによってＦＥＴ３２のゲートにおける電圧を降下させ、ＦＥＴ３２を遮断し、そして
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負荷抵抗器２４を流れる電流を停止させる。
【００３０】
　このようにして、本発明は、コントローラ１４が配線を通じて弁アセンブリ１０まで低
出力信号を送ることができるようにし、これによってコントローラ１４と弁アセンブリ１
０との間の配線の完全性を監視する。同時に、本発明はやはりソレノイドコイルが電力遮
断されることを保証し、それによってこの低出力信号配線完全性監視信号に直面して、弁
アセンブリが確実に通常状態に戻ることになる。他方で、本発明は、コントローラ１４が
配線を通じて弁アセンブリ１０まで高出力信号を送ることができるようにし、これによっ
て負荷抵抗器２４を流れる無駄な電流を伴わずに、弁アセンブリ１０を作動させる。この
ため、本発明のソレノイドモジュール１６は、コントローラ１４からの高出力作動信号を
ソレノイドコイル２２に向かって実際に効果的に迂回させ、コントローラ１４からの低出
力配線完全性監視信号を負荷抵抗器２４に向かって実際に効果的に迂回させることが、わ
かる。
【００３１】
　上記の本発明の１つ以上の態様を利用する、その他のさらなる実施形態は、出願人の発
明の精神を逸脱することなく考案されることが可能である。たとえば、本発明の様々な方
法および実施形態は、開示される方法および実施形態の変形例を生み出すために、互いの
組み合わせに含まれてもよい。加えて、その他の回路設計が使用されてもよい。さらに、
システムが作動状態と通常状態との間で切り替わる所定電圧として、６ボルトまたは８ボ
ルトなどのその他の電圧レベル、あるいは５から１０ボルトなどの電圧範囲が使用されて
もよい。
【００３２】
　たとえば、１０ボルトの所定電圧値は、２４ボルト直流電流（ＤＣ）を定格とするソレ
ノイドコイル２２を用いてうまく動作すると期待される。しかしながら、レベル検出器２
０が切り替わる所定電圧値は、この切り替え点が公称コイル電圧のほんの一部となるよう
に、公称コイル電圧に応じて変化させられてもよい。レベル検出器２０の切り替え機能は
、マイクロプロセッサおよび支援回路によって、あるいはこれらの支援によって、提供さ
れてもよい。
【００３３】
　たとえば、図７も参照すると、電圧比較器は、入力が１０．５ボルトの所定切り替え電
圧または値以下であるときに１つ以上の負荷抵抗器２４を入力に接続させることになるマ
イクロプロセッサによって、監視されてもよい。入力が１０．５ボルトの所定切り替え値
以上であるときには、マイクロプロセッサは入力信号をソレノイドコイル２２に向かって
迂回させてもよく、および／またはキャパシタを充電して弁１８を開放するための論理を
起動してもよい。
【００３４】
　このような構成は、入力が１０．５ボルトを超えて上昇したときに入力がコイル２２に
向かって迂回させられ、入力が約８ボルト未満まで落ちたときに入力が負荷抵抗器２４に
向かって迂回させられるように、何らかのヒステリシス、および／または範囲を、所定切
り替え電圧値に提供するように構成されてもよい。これは、入力信号のふらつきによる、
ソレノイドコイル２２の、およびひいては制御弁１８の、不用意なサイクリングを防止す
るだろう。
【００３５】
　ステップの順番は、別途具体的に限定されない限り、様々なシーケンスで行われること
が可能である。本明細書に記載される様々なステップは、その他のステップと組み合わせ
られ、明記されたステップの間に挿入され、および／または複数のステップに分割される
ことが、可能である。同様に、要素は機能的に記載されており、個別の構成要素として実
現されることが可能であり、あるいは複数の機能を有する構成要素として組み合わせられ
ることが可能である。単数要素の説明は複数の要素を含むことができ、その逆も同様であ
る。
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【００３６】
　本発明は好適な、およびその他の実施形態の文脈において記載されてきたが、本発明の
あらゆる実施形態が記載されたわけではない。記載された実施形態の明らかな変更および
修正は、当業者にとって利用可能である。開示および非開示の実施形態は、出願人らによ
って想起された発明の適用範囲を限定または制限するように意図されたものではなく、む
しろ特許法にしたがって、出願人らは、以下の請求項の同等物の範囲または領域に含まれ
る全てのこのような変更および改良を、完全に保護することを意図している。

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【図５】 【図６】
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【図７】
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