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(57) Abstract: Proviaed are a mnction-sup-
[図つ plementing integrated circuit and an integrated

circuit system, for which cost reduction i s pos
sible, and medical instruments using same.
The disclosed integrated circuit ( 1 10) i s used
in at least one o f a plurality o f medical instru
ments (10) and supplements some o f the func
tions of a common processor (100) that i s used
by each o f the plurality o f medical instruments
(10). Said integrated circuit comprises proces
sor monitors ( 1 11, 112, 1 14) that, when a
problem observation signal indicating a pro
cessor problem i s received from the processor,
stop said supplemented functions and moves
the medical instruments into a safety state and
a problem-detection signal transmitter ( 1 18)

< that transmits a problem-detection signal t o
the processor t o cause the processor to detect
problems i n the integrated circuit.

(57) 要約：低 コス ト化が実現可能 な機
能補 完集積 回路 、集積 回路 シス テム
および これ らを使 用 した 医療機 器 を
提供 す る。 複 数 の 医療機 器 1 0 の
うち少 な くとも一 つ に使 用 され 、複
数の 機 0 1— そ ぶれ使 用 さ

れ る共通 の プ ロセ ッサ 1 0 0 の一部の機能 を補 完す る集積 回路 1 1 0 で あって、 プロセ ッサ か らプ ロ
セ ッサの異常 を示す異常監視信号 を受信 した とき補完す る前記一部の機能 を停止 し医療機器 を安全側 に
制御す るプロセ ッサ監視部 1 1 1 、 1 1 2 、 1 1 4 と、集積 回路の異常 を検知 させ るための異常検知用
信号 をプロセ ッサに送信す る異常検知用信号送信部 1 1 8 と、を有す る。
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明 細 書

発明の名称 ：

機能補完集積回路、集積回路システムおよびこれらを使用した医療機器

技術分野

[0001 ] 本発明は、機能補完集積回路、集積回路システムおよびこれらを使用した

医療機器に関する。

背景技術

[0002] 従来、医療用機器の内部回路は、マイクロコンピュータやオペアンプとい

つた電子部品を配線基板上にハイプリッ卜実装 して構成 していた。

[0003] 複数の部品を単一の集積回路に集積化 （ワンチップ化）して部品の低コス

卜化を実現する技術としては下記文献 （特許文献 1 ) に記載されたものがあ

る。

先行技術文献

特許文献

[0004] 特許文献1 ：特開 2 0 0 1 _ 2 1 2 0 9 8 号公報

発明の概要

発明が解決しょうとする課題

[0005] しかし、上記従来技術によりワンチップ化された集積回路は、一の機器用

の専用部品としてカスタマイズされるため、使用する集積回路に要求される

機能が異なる他の機器に実装される共通の部品として使用することができな

し、。このため、複数の機器において部品を共通化することによるさらなる低

コス 卜化を実現できないという問題がある。

[0006] 本発明は、このような問題を解決するためになされたものであり、医療機

器用部品およびこれを使用した医療機器のさらなる低コス 卜化を実現するこ

とを目的とする。

課題を解決するための手段



[0007] 上記課題 を解決するために、本発明に係 る機能補完集積回路は、複数の医

療機器のうち少な くとも一つに使用され、複数の医療機器にそれぞれ使用さ

れる共通のプロセ ッサの一部の機能を補完する集積回路であって、集積回路

の異常を検知させるための異常検知用信号をプロセ ッサに送信する異常検知

用信号送信部 と、 プロセ ッサか らプロセ ッサの異常を示す異常監視信号を受

信 したとき補完する前記一部の機能を停止 し医療機器を安全側 に制御するプ

口セ ッサ監視部 と、 を有する。

[0008] また、本発明に係 る集積回路 シ ステ ム は、複数の医療機器のうち少な くと

も一つに使用され、複数の医療機器にそれぞれ使用される共通のプロセ ッサ

の一部の機能を補完する機能補完集積回路 と、機能補完集積回路 により前記

—部の機能が補完される前記 プロセ ッサ と、 を有するシステムであって、機

能補完集積回路は、 プロセ ッサか らプロセ ッザの異常を示す異常監視信号を

受信 したとき補完する前記一部の機能を停止 し医療機器を安全側 に制御する

プロセ ッサ監視部 と、機能補完集積回路の異常を検知させるための異常検知

用信号をプロセ ッサに送信する異常検知用信号送信部 と、異常検知用信号に

基づきプロセ ッザが機能補完集積回路の異常を検知 したときプロセ ッザが送

信する異常検知信号を受信する異常検知信号受信部 と、異常検知信号受信部

が異常検知信号を受信 したとき、前記一部の機能を補完するために医療機器

に供給 される制御信号を遮断するために用い られる遮断制御信号を出力する

遮断制御信号出力部 と、 を有 し、 プロセ ッサは、 プロセ ッサの異常を示す異

常監視信号を送信する異常監視信号送信部 と、機能補完集積回路の異常を検

知 したとき、医療機器を安全側 に制御する安全制御部 と、 を有する。

[0009] また、本発明に係 る医療機器は、上記機能補完集積回路 または上記集積回

路 シ ステ ム を使用 してなる。

発明の効果

[001 0] 本発明に係 る機能補完集積回路 または集積回路 シ ステ ム によれば、複数の

医療機器に使用されるプロセ ッサをカスタマイズ して共通化するとともに高

機能な機器についてはプロセ ッザの一部の機能を補完する力スタマイズされ



た機能補完集積回路 をプロセ ッサ と併用する。 さ らに、 プロセ ッサ と機能補

完集積回路 とに互いの異常を監視 させるとともに異常発生時は医療機器 を安

全側 に制御する。 これによ り、複数の医療機器の部品の共通化、部品数 およ

び部品サイズの低減、開発工数の低減、 および、再設計 リスクの低減が可能

となるため医療機器の 卜一タル コス 卜の低減 を実現することがで きる。 また

、医療機器の信頼性 および安全性 を向上 させることがで きる。

図面の簡単な説明

[00 1 1 ] [ 図 1 ] 本発明の実施形態 に係 る医療機器の うちシ リンジポ ンプおよび輸液ボ ン

プの機能 プロック図を示す図である。

[ 図 2 ] 本発明の実施形態 に係 る医療機器の うち血糖計および血圧計の機能 プロ

ック図を示す図である。

[ 図 3 ] 本発明の実施形態 に係 る医療機器の構成要素の うちプロセ ッサ、ゲ一 卜

ア レイ、 および、周辺機器の接続関係 と、 これ らの周辺機器の制御信号のタ

イミングチヤ一 卜とを示すプロック図である。

[ 図4 ] プロセ ッザが異常の場合の、本実施形態 に係 る医療機器の構成要素の う

ちプロセ ッサ、ゲー トア レイ、 および、周辺機器の接続関係 と、周辺機器の

制御信号のタイミングチヤ一 卜とを示すプロック図である。

[ 図 5 ] ゲー トア レイが異常の場合の、本実施形態 に係 る医療機器の構成要素の

うちプロセ ッサ、ゲー トア レイ、 および、周辺機器の接続関係 と、周辺機器

の制御信号のタイミングチヤ一 卜とを示すプロック図である。

[ 図 6 ] 従来の医療機器の構成要素のプロセ ッサ、デ ィスク リ一 卜素子群、 およ

び、の接続関係 を示すプロック図である。

発明を実施するための形態

[00 12 ] 以下、図面 を参照 して、本発明の実施形態 に係 る機能補完集積回路、集積

回路 システムおよび これ らを使用 した医療機器 について詳細 に説明する。

[00 13 ] 図 1 は、本実施形態 に係 る医療機器の うちシ リンジポ ンプおよび輸液ボ ン

プの機能 プロック図を示す図である。

[00 14 ] 図 2 は、本実施形態 に係 る医療機器の うち血糖計および血圧計の機能 プロ



ック図を示す図である。

[001 5] なお、 図 1 、 2 において、 医療機器の一部 の機能 プロックを省略 している

[001 6] シ リンジポ ンプは、集 中治療室 （I C U ) な どで患者への栄養補給や輸血

、化学療法剤や麻酔薬 とい った薬液注入 を高い精度 で比較 的長時間行な うこ

とを主 目的 と した医療機器であ り、 その薬液流量制御 が他 の形式のポ ンプと

比較 して優れている。

[001 7] 輸液 ポ ンプは、設定 した一時間あた りの点滴量で、持続 的に薬剤 を投与す

る医療機器であ り、例 えば、手術後 における患者 に、正確 に点滴 を したい時

に使用 され る。

[001 8] 血圧計 は、人間の血圧 を測定する医療機器であ り、血糖計 は、人間の血糖

値 を測定する医療機器である。

[001 9] 図 1 、 2 に示すように、本実施形態 に係 る医療機器 1 0 、 1 1 には、 同 じ

プロセ ッサ 1 0 0 がそれぞれ共通 に使用 され る。

[0020] 図 1 、 2 に示す医療機器 1 0 、 1 1 は、 それぞれ に備 え られたセ ンサ 1 2

0 によ り検 出された信号 （以下、 「検 出信号」 と称 する）が プロセ ッサ 1 0

0 に入力 され ると、検 出信号 はプロセ ッサ 1 0 0 が有 する増幅部 1 0 1 で増

幅 され る。 ここで、 プロセ ッサ 1 0 0 は増幅部 1 0 その他 の要素 を含む こ

とがで きるが、 C P U ( C e n t r a l P r o c e s s i n g U n i t

) 0 2 のみで構成 し、増幅部 1 0 1 その他 の要素 は別チ ップで構成 しても

よい。

[0021 ] セ ンサ 1 2 0 は、 医療機器 1 0 がシ リンジポ ン プぉよび輸液 ポ ン プである

場合 は閉塞圧力セ ンサが、 医療機器 1 1 が血圧計である場合 は圧力セ ンサお

よびマイクが、 医療機器 1 1 が血糖計である場合 は血糖 セ ンサが該 当する。

[0022] プロセ ッサ 1 0 0 が有 するC P U 0 2 は、増幅 された検 出信号 に基づい

て演算 を行 い、検 出結果 を算 出 し、 また、 医療機器 1 0 、 1 1 の制御 を行 う

[0023] セ ンサ 1 2 0 による検 出結果 は、 医療機器 1 0 、 1 1 に備 え られた フラ ッ



シュメモリ1 5 0 に記録され、 L C D ( L i q u i d C y s t a l D

i s p I a y ) 4 0 に表示されることができる。また、測定の完了を判断

したときや異常を検出したときは、医療機器 1 0 、 1 1 に備えられたプザ一

1 3 0 を鳴動 し、 L E D ( L i g h t E m i t t i n g D i o d e ) 1

7 0 を点灯または点滅する制御をする。

[0024] 医療機器 1 0 がシリンジポンプぉよび輸液ポンプである場合は、ポンプ （

図示せず）を駆動するモータ 1 6 0 がセンサ 1 2 0 による検出結果に基づい

て制御される。

[0025] 図 1 に示すように、本実施形態に係る医療機器 1 0 であるシリンジポンプ

および輸液ポンプは、プロセッサ 1 0 0 とともにゲー トアレイ （機能補完集

積回路） 1 1 0 が用いられる。

[0026] 一般的に、シリンジポンプおよび輸液ポンプに用いるプロセッサ 1 0 0 は

、比較的演算処理能力が高く高機能であることが必要とされる。一方、血圧

計および血糖計に用いるプロセッサ 1 0 0 には、シリンジポンプおよび輸液

ポンプに用いるプロセッサ 1 0 0 ほど高機能である必要はない。このため、

同 じプロセッサ 1 0 0 によって、上述 した4 つの医療機器 1 0 、 1 1 すべて

の機能を達成 しょうとすると、プロセッサ 1 0 0 の機能をシリンジポンプお

よび輸液ポンプに合わせざるを得ず、血圧計および血糖計に用いる場合には

、プロセッサ 1 0 0 はオーバ一スペックとなる。すなわち、プロセッサ 1 0

0 のチップサイズの増大を招き、部品コス トの低減を実現することが困難と

なる。

[0027] そこで、本実施形態においては、医療機器 1 0 、 1 1 に共通に用いられる

プロセッサ 1 0 0 は、血圧計および血糖計の機能を達成するのに十分な程度

の、比較的低機能なものとする。そして、シリンジポンプおよび輸液ポンプ

にプロセッサ 1 0 0 が用いられる場合には、プロセッサ 1 0 0 とゲ一 卜ァレ

ィ 1 1 0 とを接続する。すなわち、例えば、モータ 1 6 0 や L C D 1 4 0 と

いったその制御に比較的高い演算処理能力を必要とする周辺機器の制御をゲ

— 卜アレイ 1 1 0 に行なわせることでプロセッサ 1 0 0 の機能をゲ一 卜ァレ



ィ 1 1 o に補完させる。

[0028] プロセッサ 1 0 0 とゲー トアレイ 1 1 0 は互いに接続されることで高機能

または複数の機能を実現する集積回路システムを構成する。

[0029] —方、図 2 に示すように、本実施形態に係る医療機器 1 1 である血糖計お

よび血圧計については、ゲー トアレイ 1 1 0 は用いられない。

[0030] このように、本実施形態に係る医療機器 1 0 、 1 1 は、その機能に応 じて

、ゲー トアレイ 1 1 0 を併用する。ゲー トアレイ 1 1 0 は、 プロセッサ 1 0

0 の一部の機能を補完するように構成される。

[0031 ] ゲー トアレイ 1 1 0 は、例えば、配線の変更によりカスタマイズする方式

(例えば、アル ミマスタスライス方式）のゲー トアレイであってもよく、論

理回路の書込みまたは再書込みによりプログラマプルにカスタマイズする方

式のゲ一 卜アレイ （例えば、 F P G A ( F i e l d P r o g a m m a b

I e G a t e A r r a y ) ) であってもよい。

[0032] このように、本実施形態に係る医療機器 1 0 、 1 1 によれば、複数の医療

機器 1 0 、 1 1 に使用されるプロセッサ 1 0 0 をカスタマイズ して共通化す

るとともに高機能な機器についてはプロセッサの 1 0 0 _ 部の機能を補完す

るカスタマイズされたゲー トアレイ 1 1 0 をプロセッサ 1 0 0 と併用する。

これにより、複数の医療機器 1 0 、 1 1 の部品の共通化、部品数および部品

サイズの低減、開発工数の低減、および、汎用品の生産中止による再設計 リ

スクの低減が可能 となるため医療機器 1 0 、 1 1 の 卜一タルコス トの低減を

実現することができる。

[0033] また、本実施形態に係る医療機器 1 0 、 1 1 によれば、 プラッ トフォーム

集積回路 1 0 0 の一部の構成要素の機能を比較的低い機能を有するように構

成 しても、該機能よりも高い機能が要求される測定装置にまで適用対象範囲

を拡大することができる。 このため、量産効果により、さらに部品コス トを

低減することができる。

[0034] なお、チップサイズ低減効果を向上させるために、 プロセッサ 1 0 0 およ

びゲ一 卜アレイ 1 1 0 はフルカスタムであるA S I C ( A p p I i c a t i



o n S e c i f i c I n t e g r a t e d C i r c u i t ) で構成

してもよく、セミカスタムであるスタンダ一 ドセルで構成 してもよい。

[0035] 図 3 は、本発明の実施形態に係る医療機器の構成要素のうちプロセッサ、

ゲ一 卜アレイ、および、周辺機器の接続関係と、これらの周辺機器の制御信

号のタイミングチヤ一 卜とを示すプロック図である。

[0036] 図 3 に示す本実施形態に係る医療機器 1 0 の構成要素は、シリンジポンプ

および輸液ポンプのフェイルセーフ機能に関する要素である。フェイルセ一

フ機能とは、医療機器 1 0 において、異常が発生 した場合、常に安全側に医

療機器 1 0 を制御する機能をいう。

[0037] プロセッサ 1 0 0 は、W D T (W a t c h D o g T i m e r 、異常監

視信号送信部） 1 0 3 と、フェイルセーフ制御部 （安全制御部、第 2 警報制

御信号出力部） 1 0 4 と、シリアル通信部 1 0 5 とを有する。

[0038] W D T 1 0 3 は、プロセッサ 1 0 0 におけるプログラムの正常な実行状態

を監視するためのタイマである。W D T 1 0 3 は、プロセッサ 1 0 0 が正常

である場合はカウントアップ信号 （パルス信号）を出力 し、プロセッサ 1 0

0 が異常である場合はカウントアップ信号を出力せず、一定の直流信号を出

力する。W D T 1 0 3 の出力信号を異常監視信号と称する。

[0039] フェイルセーフ制御部 1 0 4 は、ゲー トア レイ 1 1 0 の異常時に、モータ

6 0 を停止させるための信号、プザ一 1 3 0 を鳴動させるための信号、お

よび、 L E D 1 7 0 を点灯または点滅させる信号 （以下、 「フェイルセーフ

制御信号」と称する）を出力する。フェイルセーフ制御部 1 0 4 は、ゲ一 卜

ア レイ 1 1 0 の異常時に、モータ 1 6 0 を停止させることで医療機器 1 0 を

安全側に制御する。

[0040] シリアル通信部 1 0 5 は、ゲー トアレイ 1 1 0 のシリアル通信部 1 1 8 と

の間で、ゲー トアレイ 1 1 0 の異常を検知するためのベ リファイテス ト用デ

—夕の送受信を行なう。ベ リファイテス 卜用データの送受信はシリアルデ一

夕で行なうが、パラレルデータで行なってもよい。シリアル通信部 1 0 5 は

、ベ リファイテス 卜によりゲ一 卜アレイ 1 1 0 の異常を検知 し、フェイルセ



—フ制御部 1 0 4 にゲー トア レイ 1 1 0 の異常を通知するデータを送信する

。 ベ リフ ァイテ ス トにつ いて は後述する。

[0041 ] ゲー トア レイ 1 1 0 は、W D T 監視部 （プロセ ッサ監視部） 1 1 1 、 フエ

ィルセーフ制御部 （プロセ ッサ監視部、警報制御信号出力部、第 1 警報制御

信号出力部） 1 1 2 、 自己診断部 （異常検知用信号送信部） 1 1 3 、 スイツ

チ 1 1 4 、 モータ制御部 1 1 5 、 プザ一制御部 1 1 6 、 1_ 巳0 制御部 1 1 7

、 シ リアル通信部 （異常検知用信号送信部、異常検知信号受信部） 1 1 8 、

遮断制御信号出力部 1 1 9 を有する。

[0042] W D T 監視部 1 1 1 は、W D T 1 0 3 か ら異常監視信号を受信 し、 これに

よりプロセ ッサ 1 0 0 の監視 を行なう。 また、異常監視信号に基づいてプロ

セ ッサ 1 0 0 の異常を検知する。 フ ェイル セ ー フ制御部 1 1 2 は、 フ ェイル

セーフ制御信号を出力する。 プロセ ッサ 1 0 0 の異常時は、 フ ェイル セ ー フ

制御部 1 1 2 が発生するフェイルセ一フ制御信号をゲ一 卜ア レイ 1 1 0 か ら

出力させるようにスィッチ 1 1 4 を切 り換える。なお、ゲー トア レイ 1 1 0

のフ ェイル セ ー フ制御部 1 1 2 が発生するフ ェイル セ ー フ制御信号は、 プロ

セ ッサ 1 0 0 のフ ェイル セ ー フ制御部 1 0 4 が発生するフ ェイル セ ー フ制御

信号 と同様のものであってよい。

[0043] 自己診断部 1 1 3 は、ゲー トア レイ 1 1 0 の異常を自己で判断 し、異常時

は、ゲー トア レイ 1 1 0 の異常をプロセ ッサ 1 0 0 に検知させるための信号

(異常検知用信号）をプロセ ッサ 1 0 0 に対 して送信する。例えば、 自己診

断部 1 1 3 は、内部の電源電圧が閾値 より低下するという異常や、医療機器

0 の停止キーが入力されているにもかかわ らずモータ 1 6 0 の制御パルス

が検出されるという異常を判断 してもよい。

[0044] スィッチ 1 1 4 は、 プロセ ッサ 1 0 0 の正常時は、モータ制御部 1 1 5 、

プザ一制御部 1 1 6 および L E D制御部 1 1 7 が発生する周辺機器に対する

通常の制御信号 （以下、 「通常制御信号」 と称する）がゲー トア レイ 1 1 0

か ら出力されるように、W D T 監視部 1 1 1 か らの制御信号に基づいて入力

信号が切 り換え られている。図 3 に示すスィッチ 1 1 4 の切換状態はプロセ



ッサ 1 0 0 の正常時の状態を示す。

[0045] また、スィッチ 1 1 4 は、プロセッサ 1 0 0 の異常時は、フェイルセーフ

制御部 1 1 2 が発生するフェイルセ一フ制御信号がゲ一 卜アレイ 1 1 0 から

出力されるように、W D T 監視部 1 1 1 からの制御信号に基づいて入力信号

を切 り換える。

[0046] モータ制御部 1 1 5 は、モータ 1 6 0 を通常制御するための制御信号を出

力する。プザ一制御部 1 1 6 は、プザ一 1 3 0 を鳴動させないための制御信

号を出力 し、 1_ 巳 制御部 1 1 7 は L E D 1 7 0 を点灯させないための制御

信号を出力する。図 3 に示すモータ 1 6 0 、プザ一 1 3 0 、 L E D 1 7 0 の

制御信号のタイミングチヤ一 卜は、プロセッサ 1 0 0 およびゲー トアレイ 1

1 0 が共に正常である場合に各周辺機器に供給される各周辺機器の制御信号

を示す。

[0047] シリアル通信部 1 1 8 は、ゲー トアレイ 1 1 0 がプロセッサ 1 0 0 とシリ

アル通信をするためのインタフェースであり、一時的に受信データを記憶さ

せる記憶装置を有する。

[0048] プロセッサ 1 0 0 (詳細には、プロセッサ 1 0 0 のシリアル通信部 1 0 5

) は、シリアル通信部 1 1 8 に対 しべ リファイテス トを行なうことでゲ一 卜

アレイ 1 1 0 の異常を検知する。すなわち、プロセッサ 1 0 0 はシリアル通

信部 1 1 8 の記憶装置の任意のア ドレスにデータを書き込んだ後、同一ア ド

レスから書き込まれたデータを読み出し （ゲー トアレイ 1 1 0 からプロセッ

サ 1 0 0 に送信させ）、書き込んだデータと読み出したデータ （異常検知用

信号）とを照合 し、両者が一致 しないことをもってゲ一 卜アレイ 1 1 0 の異

常を検知する。ここで、プロセッサ 1 0 0 は、ベ リファイテス トの結果、ベ

リファイエラ一に限らず、ゲー トアレイ 1 1 0 との通信不成立をもゲ一 卜ァ

レイ 1 1 0 の異常として検出することができる。

[0049] さらに、プロセッサ 1 0 0 は、ゲー トアレイ 1 1 0 の自己診断部 1 1 3 か

らゲ一 卜アレイ 1 1 0 の異常を受信することで、ゲー トアレイ 1 1 0 の異常

を検知することができる。



[0050] プロセ ッサ 1 0 0 は、ゲー トアレイ 1 1 0 の異常を検出 したときは、シ リ

アル通信部 1 1 8 に対 しゲー トアレイ 1 1 0 をシャッ トダウンさせるための

制御信号を送信する。 プロセッサ 1 0 0 か ら前記制御信号を受信 したゲー ト

アレイ 1 1 0 は、起動 している自己の機能を停止する。そ して、ゲ一 卜ァレ

ィ 1 1 0 か らモータ 1 6 0 、 プザ一 1 3 0 および L E D 7 0 へ供給される

通常制御信号を遮断するための制御信号 （以下、 「遮断制御信号」と称する

) を遮断制御信号出力部 1 1 9 か ら出力する。

[0051 ] 遮断制御信号は、開放電位の信号であってもよい。 プルダウン抵抗器 3 1

0 を利用することで、スィッチ 3 0 0 に L o レベル （例えば、接地電位）の

信号を供給することができる。 しか し、遮断制御信号は、 これに限定されず

、 L o レベルの電圧信号であってもよい。

[0052] スィッチ 3 0 0 は、ゲー トアレイ 1 1 0 の正常時は、ゲー トアレイ 1 0 0

か ら出力される通常制御信号が周辺機器に供給されるように、遮断制御信号

出力部 1 1 9 か らの遮断制御信号 （L o レベル）に基づいて入力信号が切 り

換えられている。図 3 に示すスィッチ 3 0 0 の切換状態はゲー トアレイ 1 0

0 の正常時の状態を示す。

[0053] また、スィッチ 3 0 0 は、ゲー トアレイ 1 1 0 の異常時は、 プロセッサ 1

0 4 の フェイル セ一 フ制御部 1 0 4 が発生する フェイル セ一 フ制御信号が周

辺機器に供給されるように、遮断制御信号出力部 1 1 9 か らの制御信号 （H

i レベル）に基づいて入力信号を切 り換える。

[0054] モータ 1 6 0 、 プザ一 1 3 0 、 L E D 7 0 の制御信号について説明する

[0055] 図 3 のタイミングチヤ一 卜に示すように、 プロセッサ 1 0 0 、ゲ一 卜ァレ

ィ 1 1 0 共に正常の場合は、モータ 1 6 0 には、ゲー トアレイ 1 1 0 か ら出

力されるパル ス状の通常の制御信号が入力される。 また、正常時はプザ一 1

3 0 を鳴動させず、 L E D 1 7 0 を点灯させないため、 プザ一 1 3 0 および

L E D 7 0 にはこれ らの周辺機器を鳴動および点灯させない制御信号がゲ

— 卜アレイ 1 1 0 か ら入力される。例えば、接地電位の制御信号が入力され



る。

[0056] 図 4 は、プロセッサ 1 0 0 が異常の場合の本実施形態に係る医療機器 1 0

の構成要素のうちプロセッサ 1 0 0 、ゲー トアレイ 1 1 0 、および、周辺機

器の接続関係と、周辺機器の制御信号のタイミングチヤ一 卜とを示すプロッ

ク図である。

[0057] 図 4 に示すように、プロセッサ 1 0 0 が異常でゲー トアレイ 1 1 0 が正常

の場合は、モータ 1 6 0 には、モータ 1 6 0 を停止させることで医療機器 1

0 を安全側に制御するための信号がゲー トアレイ 1 1 0 から入力される。例

えば、接地電位の制御信号が入力される。異常時は異常を知らせるためにプ

ザ一 1 3 0 を鳴動させ、 L E D 1 7 0 を点灯させる。このため、プザ一 1 3

0 および L E D 7 0 にはこれらの周辺機器を鳴動および点灯させる制御信

号がゲー トアレイ 1 1 0 から入力される。例えば、電圧パルスによる制御信

号が入力される。

[0058] 図 5 は、ゲー トアレイ 1 1 0 が異常の場合の本実施形態に係る医療機器 1

0 の構成要素のうちプロセッサ 1 0 0 、ゲー トアレイ 1 1 0 、および、周辺

機器の接続関係と、周辺機器の制御信号のタイミングチヤ一 卜とを示すプロ

ック図である。

[0059] 図 5 に示すように、ゲー トアレイ 1 1 0 が異常でプロセッサ 1 0 0 が正常

の場合は、モータ 1 6 0 には、モータ 1 6 0 を停止させることで医療機器 1

0 を安全側に制御するための信号がプロセッサ 1 0 0 (詳細には、プロセッ

サ 1 0 0 のフェイルセーフ制御部 1 0 4 ) から入力される。例えば、接地電

位の制御信号が入力される。異常時は異常を知らせるためにプザ一 1 3 0 を

鳴動させ、 L E D 1 7 0 を点灯させる。このため、プザ一 1 3 0 および L E

D 7 0 にはこれらの周辺機器を鳴動および点灯させる制御信号がプロセッ

サ 1 0 0 から入力される。例えば、電圧パルスによる制御信号が入力される

[0060] 図 6 は、従来の医療機器 6 0 の構成要素のうちプロセッサ 6 0 0 、デイス

クリ一 卜素子群 6 0 、モータ6 6 0 、プザ一 6 3 0 、 L E D 6 7 0 の接続



関係を示すプロック図である。

[0061 ] 従来の医療機器 6 0 は、汎用のプロセッサ 6 0 0 を用い、汎用プロセッサ

6 0 0 が直接モータ 6 6 0 、 プザ一 6 3 0 および L E D 6 7 0 を制御 してい

るため、 プロセッサ 6 0 0 が機能的にも素子面積的にも冗長 となる。 また、

プロセッサ 6 0 0 の異常をW D T 6 0 の出力により監視 し異常時に周辺機

器を安全側に制御するための回路をデ ィスクリ一 卜素子群 6 0 により構成

するため、 コス トおよび実装面積の削減が困難である。

[0062] さ らに、従来の医療機器 6 0 は、 プロセッサ 6 0 0 の異常を監視 している

が、デ ィスクリ一 卜素子群 6 1 0 の異常は監視 していないため、デ ィスクリ

— 卜素子群 6 0 の異常時には周辺機器を安全側に制御 しない。

[0063] 一方、本発明の実施形態に係る医療機器によれば、複数の医療機器に使用

されるプロセッサをカスタマイズ して共通化するとともに高機能な機器につ

いてはプロセッサの一部の機能を補完するカスタマイズされたゲー トアレイ

をプロセッサと併用する。 これにより、複数の医療機器の部品の共通化、部

品数および部品サイズの低減、開発工数の低減、および、再設計 リスクの低

減が可能 となるため医療機器の 卜一タルコス トの低減を実現することができ

る。

[0064] また、本実施形態に係る医療機器によれば、 プラッ トフ ォーム集積回路の

一部の構成要素の機能を比較的低い機能を有するように構成 しても、該機能

よりも高い機能が要求される測定装置にまで適用対象範囲を拡大することが

できる。 このため、量産効果により、さらに部品コス トを低減することがで

きる。

[0065] さ らに、本実施形態に係る医療機器によれば、 プロセッサとゲー トアレイ

とに互いの異常を監視させるとともに異常発生時は異常がある集積回路によ

る周辺機器の制御を遮断 し、正常な集積回路により医療機器を安全側に制御

する。 これにより、医療機器の信頼性および安全性を向上させることができ

る。

[0066] 以上、本発明の実施形態に係る機能補完集積回路、集積回路システ ム およ



びこれらを使用 した医療機器について説明 したが、本発明は上述 した実施形

態に限定されるものではない。

[0067] 例えば、上述 した実施形態においては、集積回路を、シリンジポンプ、輸

液ポンプ、血糖計および血圧計の4 つの医療機器に共通に用いるものとして

説明をしているが、これ以外の医療機器について共通に用いるものであって

もよく、また、共通に用いる医療機器の数は限定されない。

[0068] 本出願は、 2 0 1 0 年 6 月 3 0 日に出願された日本特許出願番号 2 0 1 0

- 5 0 0 0 6 号に基づいており、その開示内容は、参照され、全体として

、組み入れられている。

符号の説明
1 0 、 1 医療機器、

1 0 0 プロセッサ、

1 0 1 増幅部、

1 0 2 C P U

1 0 3 W D 丁、

1 0 4 フェイルセ一フ制御部、

1 0 5 シリアル通信部、

1 1 0 ゲ一 卜アレイ、

1 1 1 W D T 監視部、

1 1 2 フェイルセ一フ制御部、

1 1 3 自己診断部、

1 1 4 スィツチ、

1 1 5 モータ制御部、

1 1 6 ブザー制御部、

1 1 7 L E D制御部、

1 1 8 シリアル通信部、

1 1 9 遮断制御信号出力部、

1 2 0 センサ、



3 0 ブザー、

4 0 L C D

5 0 フ ラ ッシ ュ メ モ リ、

6 0 モ ー タ、

0 L E D

3 0 0 ス ィ ツチ、

3 0 プル ダウン抵抗器。



請求の範囲

[ 請求項 1] 複数 の医療機器の うち少な くとも一つに使用され、前記複数の医療

機器 にそれぞれ使用される共通のプロセ ッサの一部の機能 を補完する

集積回路であ って、

前記集積回路の異常を検知 させるための異常検知用信号 を前記 プロ

セ ッサに送信する異常検知用信号送信部 と、

前記 プロセ ッサか ら前記 プロセ ッサの異常を示す異常監視信号 を受

信 した とき補完する前記一部の機能 を停止 し前記医療機器 を安全側 に

制御するプロセ ッサ監視部 と、

を有することを特徴 とする機能補完集積回路。

[ 請求項 2 ] 前記異常検知用信号 に基づ き前記 プロセ ッサが前記集積回路の異常

を検知 した とき前記 プロセ ッサが送信する異常検知信号 を受信する異

常検知信号受信部 と、

前記異常検知信号受信部が前記異常検知信号 を受信 した とき、前記

一部の機能 を補完するために前記医療機器 に供給 される制御信号 を遮

断するために用い られる遮断制御信号 を出力する遮断制御信号出力部

と、

をさ らに有することを特徴 とする請求項 1 に記載の機能補完集積回

路。

[ 請求項 3 ] 前記 プロセ ッサ監視部が前記 プロセ ッザの異常を示す異常監視信号

を受信 した とき、警報装置 に警報 を発生させる警報制御信号 を出力す

る警報制御信号出力部 をさ らに有することを特徴 とする請求項 1 また

は 2 に記載の機能補完集積回路。

[ 請求項 4 ] 前記複数の医療機器は、 シ リンジポ ンプ、輸液ポ ンプ、血糖計およ

び血圧計であることを特徴 とする請求項 1 ~ 3 のいずれか 1 項 に記載

の機能補完集積回路。

[ 請求項 5 ] 前記集積回路 はシ リンジポ ンプまたは輸液ポ ンプに使用され、 プロ

セ ッサ監視部 は、 シ リンジポ ンプまたは輸液ポ ンプのポ ンプを停止さ



せることで前記医療機器 を安全側 に制御することを特徴 とする請求項

4 に記載の機能補完集積回路。

[ 請求項 6 ] 複数の医療機器の うち少な くとも一つに使用され、前記複数の医療

機器 にそれぞれ使用される共通のプロセ ッサの一部の機能 を補完する

機能補完集積回路 と、

前記機能補完集積回路 によ り前記一部の機能が補完される前記 プロ

セ ッサ と、 を有するシステムであ って、

前記機能補完集積回路 は、

前記 プロセ ッサか ら前記 プロセ ッサの異常を示す異常監視信号 を受

信 した とき補完する前記一部の機能 を停止 し前記医療機器 を安全側 に

制御するプロセ ッサ監視部 と、

前記機能補完集積回路の異常を検知 させるための異常検知用信号 を

前記 プロセ ッサに送信する異常検知用信号送信部 と、

前記異常検知用信号 に基づ き前記 プロセ ッサが前記機能補完集積回

路の異常を検知 した とき前記 プロセ ッサが送信する異常検知信号 を受

信する異常検知信号受信部 と、

前記異常検知信号受信部が前記異常検知信号 を受信 した とき、前記

一部の機能 を補完するために前記医療機器 に供給 される制御信号 を遮

断するために用い られる遮断制御信号 を出力する遮断制御信号出力部

と、 を有 し、

前記 プロセ ッサは、

前記 プロセ ッサの異常を示す異常監視信号 を送信する異常監視信号

送信部 と、

前記機能補完集積回路の異常を検知 した とき、前記医療機器 を安全

側 に制御する安全制御部 と、

を有することを特徴 とする集積回路 システム。

[ 請求項 7 ] 前記機能補完集積回路 は、前記 プロセ ッサ監視部が前記 プロセ ッサ

の異常を示す異常監視信号 を受信 した とき、警報装置 に警報 を発生さ



せる警報制御信号 を出力する第 1 警報制御信号出力部 をさ らに有 し、

前記 プロセ ッサは、前記安全制御部が前記機能補完集積回路の異常

を検知 した とき、前記警報装置 に警報 を発生させる警報制御信号 を出

力する第 2 警報制御信号出力部 をさ らに有することを特徴 とする請求

項 6 に記載の集積回路 シ ステ ム。

[ 請求項 8 ] 前記複数の医療機器は、 シ リンジポ ンプ、輸液ポ ンプ、血糖計およ

び血圧計であることを特徴 とする請求項 6 または 7 に記載の集積回路

シ ステ ム。

[ 請求項 9] 前記集積回路 はシ リンジポ ンプまたは輸液ポ ンプに使用され、前記

機能補完集積回路のプロセ ッサ監視部 および前記 プロセ ッザの安全制

御部 は、 シ リンジポ ンプまたは輸液ポ ンプのポ ンプを停止させること

で前記医療機器 を安全側 に制御することを特徴 とする請求項 8 に記載

の集積回路 シ ステ ム。

[ 請求項 10 ] 請求項 1 ~ 5 のいずれか 1 項 に記載の機能補完集積回路 または請求

項 6 ~ 9 のいずれか 1 項 に記載の集積回路 シ ステ ム を使用 した医療機
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