
(57)【要約】

【課題】　釈放コイルの短絡故障検出方法において、ト

ランジスタの飽和電圧特性を利用して釈放コイルの短絡

故障を検出する。

【解決手段】　釈放コイル１と電源電圧間にトランジス

タＱ１を設け、釈放コイル１とGND間にトランジスタＱ

２を有するハーフブリッジ回路を構成し、釈放コイル１

とトランジスタＱ２との接続点から分圧抵抗Ｒ１,Ｒ２

へ接続し、分圧抵抗Ｒ１とＲ２の接続点から分圧電圧値

を判別できるように制御部５へ接続する。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 桁 方 向 に ほ ぼ 等 間 隔 で 配 設 さ れ た 印 字 ピ ン 装 着 部 を 持 つ 印 字 ハ ン マ を 桁 方 向 に 複 数 個 配
列 し た 印 字 ハ ン マ 群 と 、 該 印 字 ハ ン マ 群 、 印 字 ハ ン マ 群 を 保 持 す る ヨ ー ク 及 び 永 久 磁 石 に
よ っ て 形 成 さ れ る 磁 気 回 路 を 打 ち 消 す た め に 、 前 記 印 字 ハ ン マ に 対 応 す る よ う に 配 設 さ れ
た 釈 放 コ イ ル と 、 該 釈 放 コ イ ル に パ ル ス 電 流 を 通 電 す る よ う に 配 置 さ れ た 駆 動 素 子 か ら 成
る 駆 動 回 路 と 、 前 記 釈 放 コ イ ル と 駆 動 素 子 の 故 障 検 出 手 段 と を 備 え る ド ッ ト ラ イ ン プ リ ン
タ に お い て 、
　 前 記 駆 動 素 子 に 流 れ る 電 流 が 増 大 す る と 前 記 駆 動 素 子 の 飽 和 電 圧 が 急 上 昇 す る 特 性 の 駆
動 素 子 を 用 い 、 駆 動 素 子 の 飽 和 電 圧 を 検 出 し て 前 記 釈 放 コ イ ル の 短 絡 故 障 を 認 識 す る こ と
を 特 徴 と す る ド ッ ト ラ イ ン プ リ ン タ の 故 障 検 出 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は ド ッ ト ラ イ ン プ リ ン タ に か か り 、 更 に 詳 し く は 釈 放 コ イ ル お よ び 釈 放 コ イ ル に
パ ル ス 電 流 を 通 電 す る 駆 動 素 子 の 故 障 検 出 方 法 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 ド ッ ト ラ イ ン プ リ ン タ の 印 字 ハ ン マ は ス プ リ ン グ チ ャ ー ジ 方 式 と 呼 ば れ る 方 式 が 一 般 的
で あ る 。 印 字 ピ ン は 磁 気 吸 引 手 段 に よ り 非 印 字 位 置 に 保 持 さ れ て お り 、 釈 放 コ イ ル に パ ル
ス 電 流 を 通 電 す る こ と で 、 印 字 ピ ン が 開 放 さ れ ド ッ ト 印 字 が で き る 。 釈 放 コ イ ル や 駆 動 素
子 に 故 障 が 生 じ た 場 合 、 印 字 品 質 に 影 響 を 与 え る だ け で な く 、 釈 放 コ イ ル や 駆 動 回 路 の 故
障 に よ る 焼 損 等 が 発 生 す る 恐 れ が あ る 。 こ の た め 、 各 種 の 故 障 検 出 を 行 っ て い る （ 例 え ば
、 特 許 文 献 １ 、 特 許 文 献 ２ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 図 １ に 、 従 来 技 術 の 故 障 検 出 方 法 を 説 明 す る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 図 １ の 駆 動 回 路 は ２ 段 エ ネ ル ギ ー 回 生 方 式 と 呼 ば れ 、 釈 放 コ イ ル １ の 両 端 に ト ラ ン ジ ス
タ Ｑ １ 、 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ ２ 、 エ ネ ル ギ ー 回 生 用 ダ イ オ ー ド Ｄ １ 、 ダ イ オ ー ド Ｄ ２ を 配 置 し
て い る 。 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ お よ び ト ラ ン ジ ス タ Ｑ ２ を オ ン す る こ と に よ り 、 釈 放 コ イ ル １
に 電 流 が 通 電 さ れ る 。 抵 抗 Ｒ １ と 抵 抗 Ｒ ２ は 、 そ の 抵 抗 比 に よ っ て ト ラ ン ジ ス タ Ｑ ２ の コ
レ ク タ － エ ミ ッ タ 間 で あ る Ａ 点 の 電 圧 を Ｔ Ｔ Ｌ （ Transistor Transistor Logic） レ ベ ル
の 電 圧 に 変 換 す る 。 変 換 さ れ た Ａ 点 の 電 圧 は セ ン ス 信 号 ７ と し て 制 御 部 ５ へ 入 力 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 ト ラ ン ジ ス タ お よ び 釈 放 コ イ ル の 故 障 モ ー ド は 、 大 別 し て シ ョ ー ト （ 短 絡 ） 故 障 と オ ー
プ ン 故 障 が あ る 。 以 下 、 各 ト ラ ン ジ ス タ お よ び 釈 放 コ イ ル １ の 故 障 モ ー ド と セ ン ス 信 号 ７
の 関 係 に つ き 、 図 １ 及 び 図 ２ を 用 い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 始 め に 故 障 モ ー ド （ 1） と し て 、 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ が シ ョ ー ト 故 障 し て い る か 否 か を 判
別 す る 方 法 に つ い て 述 べ る 。 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ と ト ラ ン ジ ス タ Ｑ ２ が 正 常 な 場 合 で あ っ て
、 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ と ト ラ ン ジ ス タ Ｑ ２ を オ フ し て い る 時 に は 、 Ａ 点 に は ＋ ４ ０ Ｖ の 電 圧
が 印 加 さ れ な い の で 、 セ ン ス 信 号 ７ は 抵 抗 Ｒ ２ に よ っ て ロ ー レ ベ ル に な る 。 仮 に こ の と き
、 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ が シ ョ ー ト 故 障 し て い た 場 合 は 、 Ａ 点 に は ＋ ４ ０ Ｖ の 電 圧 が 釈 放 コ イ
ル １ を 介 し て 印 加 さ れ る の で 、 セ ン ス 信 号 ７ は 抵 抗 Ｒ １ 、 Ｒ ２ で 分 圧 さ れ た ハ イ レ ベ ル と
な り 、 制 御 部 ５ が 故 障 モ ー ド （ 1） の 故 障 を 認 識 す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 次 に 、 故 障 モ ー ド （ 2） と し て 、 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ の オ ー プ ン 故 障 ま た は ト ラ ン ジ ス タ
Ｑ ２ の シ ョ ー ト 故 障 ま た は 釈 放 コ イ ル １ の オ ー プ ン 故 障 を 検 出 す る 場 合 に つ い て 述 べ る 。
各 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ 、 Ｑ ２ が 正 常 な 場 合 で あ っ て 、 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ の み を オ ン に す る と
、 Ａ 点 に は ＋ ４ ０ Ｖ の 電 圧 が 釈 放 コ イ ル １ を 介 し て 印 加 さ れ る の で 、 セ ン ス 信 号 ７ は 抵 抗
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Ｒ １ と Ｒ ２ で 分 圧 さ れ た ハ イ レ ベ ル と な る 。 仮 に こ の と き 、 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ が オ ー プ ン
故 障 し て い た 場 合 は 、 Ａ 点 に は ＋ ４ ０ Ｖ の 電 圧 が 印 加 さ れ な い の で セ ン ス 信 号 ７ は 抵 抗 Ｒ
２ に よ っ て ロ ー レ ベ ル に な る 。 釈 放 コ イ ル １ が オ ー プ ン 故 障 し て い た 場 合 も 同 様 で あ る 。
ま た 、 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ ２ が シ ョ ー ト 故 障 し て い た 場 合 は ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ が オ ン 、 ト ラ ン
ジ ス タ Ｑ ２ が シ ョ ー ト 故 障 に よ り 、 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ ２ の コ レ ク タ 端 子 （ Ａ 点 ） の 電 圧 は 約
１ Ｖ 以 下 の 低 電 圧 と な る た め 、 セ ン ス 信 号 ７ は 同 様 に ロ ー レ ベ ル に な り 、 制 御 部 ５ が 故 障
モ ー ド （ 2） の 故 障 を 認 識 す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 次 に 、 故 障 モ ー ド （ 3） と し て 、 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ ２ の オ ー プ ン 故 障 を 検 出 す る 場 合 に つ
い て 述 べ る 。 両 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ 、 Ｑ ２ が 正 常 に オ ン し た 場 合 、 Ａ 点 の 電 圧 は ト ラ ン ジ ス
タ Ｑ ２ の オ ン 電 圧 と な る た め セ ン ス 信 号 ７ は ロ ー レ ベ ル と な る 。 仮 に こ の と き 、 ト ラ ン ジ
ス タ Ｑ ２ が オ ー プ ン 故 障 し て い た 場 合 は 、 Ａ 点 に は ＋ ４ ０ Ｖ の 電 圧 が 釈 放 コ イ ル １ を 介 し
て 印 加 さ れ る の で セ ン ス 信 号 ７ は 抵 抗 Ｒ １ 、 Ｒ ２ で 分 圧 さ れ た ハ イ レ ベ ル に な り 制 御 部 ５
が 故 障 モ ー ド （ 3） の 故 障 を 認 識 す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 １ ０ － １ ６ ６ ６ ２ ８ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ ０ － ９ ４ ７ １ ９ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 以 上 の よ う に 、 従 来 の 構 成 で は 、 ト ラ ン ジ ス タ の シ ョ ー ト 故 障 お よ び オ ー プ ン 故 障 、 ま
た 釈 放 コ イ ル の オ ー プ ン 故 障 は 検 出 が 可 能 で あ る 。 し か し な が ら 、 釈 放 コ イ ル の シ ョ ー ト
状 態 を 確 実 に 検 出 で き な い と い う 課 題 が あ る 。 つ ま り 、 釈 放 コ イ ル １ が シ ョ ー ト 故 障 し て
い る 状 態 で 、 両 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ 、 Ｑ ２ が 正 常 に オ ン し た 場 合 、 Ａ 点 の 電 圧 は ト ラ ン ジ ス
タ Ｑ ２ の オ ン 電 圧 と な る た め 、 セ ン ス 信 号 ７ は ロ ー レ ベ ル と な り 、 正 常 時 の 電 圧 と 同 じ 値
に な る 。 こ の た め 、 釈 放 コ イ ル が シ ョ ー ト し た 場 合 は 、 シ ョ ー ト 状 態 で 印 字 動 作 が 継 続 さ
れ 、 釈 放 コ イ ル や 駆 動 素 子 が 焼 損 す る 故 障 を 事 前 に 検 出 す る こ と が 出 来 な か っ た 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 は 上 記 の よ う な 従 来 技 術 の 問 題 点 に 鑑 み て 、 釈 放 コ イ ル が シ ョ ー ト し た 場 合 で も
、 そ の 事 象 を 速 や か に 検 出 で き る 故 障 検 出 方 法 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 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 上 記 課 題 を 解 決 す る た め 本 発 明 の 構 成 は 、 桁 方 向 に ほ ぼ 等 間 隔 で 配 設 さ れ た 印 字 ピ ン 装
着 部 を 持 つ 印 字 ハ ン マ を 桁 方 向 に 複 数 個 配 列 し た 印 字 ハ ン マ 群 と 、 該 印 字 ハ ン マ 群 、 印 字
ハ ン マ 群 を 保 持 す る ヨ ー ク 及 び 永 久 磁 石 に よ っ て 形 成 さ れ る 磁 気 回 路 を 打 ち 消 す た め に 、
前 記 印 字 ハ ン マ に 対 応 す る よ う に 配 設 さ れ た 釈 放 コ イ ル と 、 該 釈 放 コ イ ル に パ ル ス 電 流 を
通 電 す る よ う に 配 置 さ れ た 駆 動 素 子 か ら 成 る 駆 動 回 路 と 、 前 記 釈 放 コ イ ル と 駆 動 素 子 の 故
障 検 出 手 段 と を 備 え る ド ッ ト ラ イ ン プ リ ン タ に お い て 、 前 記 駆 動 素 子 に 流 れ る 電 流 が 増 大
す る と 前 記 駆 動 素 子 の 飽 和 電 圧 が 急 上 昇 す る 特 性 の 駆 動 素 子 を 用 い 、 駆 動 素 子 の 飽 和 電 圧
を 検 出 し て 前 記 釈 放 コ イ ル の 短 絡 故 障 を 認 識 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 上 記 の よ う に 構 成 さ れ た 本 発 明 の ド ッ ト ラ イ ン プ リ ン タ の 故 障 検 出 方 法 で は 、 釈 放 コ イ
ル の 駆 動 回 路 の う ち 、 ト ラ ン ジ ス タ を コ レ ク タ ・ エ ミ ッ タ 間 飽 和 電 圧 特 性 が コ レ ク タ 電 流
の 増 加 に 伴 い 急 激 に 増 加 す る 特 性 の ト ラ ン ジ ス タ と す る こ と で 、 釈 放 コ イ ル が シ ョ ー ト 状
態 に な っ た こ と を 速 や か に 検 出 で き る た め 、 釈 放 コ イ ル が シ ョ ー ト 状 態 で 長 時 間 使 わ れ た
場 合 に 発 生 す る 釈 放 コ イ ル や 駆 動 素 子 の 過 熱 に よ る 発 煙 や 焼 損 を 未 然 に 防 ぐ こ と が で き る
。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ４ 】
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　 釈 放 コ イ ル が シ ョ ー ト 故 障 し た 場 合 で も 、 そ の 事 象 を 速 や か に 検 出 で き る 故 障 検 出 方 法
を 提 供 す る と い う 目 的 を 、 ト ラ ン ジ ス タ の コ レ ク タ 電 流 の 増 大 に 伴 い ト ラ ン ジ ス タ の コ レ
ク タ 飽 和 電 圧 が 急 上 昇 す る 特 性 を 利 用 し 、 ト ラ ン ジ ス タ の 飽 和 電 圧 を 検 出 す る こ と で 実 現
し た 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 以 下 、 本 発 明 に つ い て 図 面 を 参 照 し て 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 図 １ は 印 字 ハ ン マ の 駆 動 回 路 の 説 明 図 、 図 ２ は 故 障 モ ー ド と セ ン ス 信 号 の 関 係 を 示 す 説
明 図 、 図 ３ は ト ラ ン ジ ス タ の Vce(コ レ ク タ ・ エ ミ ッ タ 間 の 飽 和 電 圧 )と Ic（ コ レ ク タ 電 流
） の 関 係 を 示 す 特 性 図 、 図 ４ は 代 表 的 な ハ ン マ 機 構 部 の 断 面 図 、 図 ５ は 本 発 明 の 一 例 と な
る 制 御 フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 ま ず 、 図 ４ を 使 用 し て 、 釈 放 コ イ ル １ が 装 着 さ れ て い る ハ ン マ 機 構 部 を 説 明 す る 。 印 字
ピ ン ２ ０ は 板 バ ネ １ ８ の 先 端 に 装 着 さ れ て い る 。 板 バ ネ １ ８ は コ ム ヨ ー ク ２ ２ 、 マ グ ネ ッ
ト ２ ３ お よ び ヨ ー ク ２ ４ に よ っ て 形 成 さ れ る 磁 気 回 路 上 で ヨ ー ク ２ ４ に ネ ジ １ ７ に て 装 着
さ れ て い る 。 こ の 状 態 で 板 バ ネ １ ８ は コ ム ヨ ー ク ２ ２ に 磁 気 吸 引 さ れ て 撓 ん で い る 。 釈 放
コ イ ル １ は コ ム ヨ ー ク ２ ２ に 配 設 し て あ り 、 こ の 釈 放 コ イ ル １ に 板 バ ネ １ ８ の 磁 気 吸 引 力
を 打 ち 消 す 方 向 に パ ル ス 電 流 を 流 す こ と で 板 バ ネ １ ８ を 開 放 さ せ て ド ッ ト 印 字 を 行 う 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 本 発 明 に お い て は 、 従 来 の 構 成 と 同 様 に 、 釈 放 コ イ ル １ に 電 圧 を 印 加 す る た め の 駆 動 回
路 は ２ 段 エ ネ ル ギ ー 回 生 方 式 を 用 い 、 釈 放 コ イ ル １ の 両 端 に ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ 、 ト ラ ン ジ
ス タ Ｑ ２ 、 エ ネ ル ギ ー 回 生 用 ダ イ オ ー ド Ｄ １ 、 ダ イ オ ー ド Ｄ ２ を 配 置 し て い る 。 ト ラ ン ジ
ス タ Ｑ １ お よ び ト ラ ン ジ ス タ Ｑ ２ を オ ン す る こ と に よ り 、 釈 放 コ イ ル １ に 電 流 が 通 電 さ れ
る 。 抵 抗 Ｒ １ と 抵 抗 Ｒ ２ は 、 そ の 抵 抗 比 に よ っ て ト ラ ン ジ ス タ Ｑ ２ の コ レ ク タ － エ ミ ッ タ
間 で あ る Ａ 点 の 電 圧 を TTL（ Transistor Transistor Logic） レ ベ ル の 電 圧 に 変 換 す る 。 変
換 さ れ た Ａ 点 の 電 圧 は セ ン ス 信 号 ７ と し て 制 御 部 ５ へ 入 力 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 本 発 明 に お い て も 、 通 常 の 故 障 モ ー ド （ 1） ～ （ 3） に 関 し て は 、 従 来 と 同 様 に 検 出 を 行
う 。 更 に 、 本 発 明 で は 釈 放 コ イ ル の シ ョ ー ト 状 態 を 確 実 に 検 出 す る た め 、 以 下 の 制 御 を 行
う 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 ま ず 、 前 提 と し て 、 図 ３ を 使 用 し て 、 一 般 的 な Ｎ Ｐ Ｎ 形 ト ラ ン ジ ス タ の コ レ ク タ ・ エ ミ
ッ タ 間 飽 和 電 圧  Vce(sat) 対  コ レ ク タ 電 流  Icの 特 性 に つ い て 説 明 す る 。 縦 軸 は コ レ ク タ
・ エ ミ ッ タ 間 飽 和 電 圧  Vce(sat)で あ り 、 横 軸 は コ レ ク タ 電 流  Icで あ る 。 図 の 特 性 曲 線 よ
り コ レ ク タ 電 流 を 約 ２ Ａ 流 し た 場 合 、 コ レ ク タ ・ エ ミ ッ タ 間 飽 和 電 圧 は 約 １ Ｖ で あ る が 、
コ レ ク タ 電 流 を 約 ６ Ａ 流 し た 場 合 、 コ レ ク タ ・ エ ミ ッ タ 間 飽 和 電 圧 は 約 ５ Ｖ に な り 、 更 に
コ レ ク タ 電 流 が 増 加 し た 場 合 、 コ レ ク タ ・ エ ミ ッ タ 間 飽 和 電 圧 は 急 激 に 上 昇 す る 。 こ の よ
う な 特 性 カ ー ブ は 、 許 容 定 格 電 流 が 低 い ト ラ ン ジ ス タ ほ ど 、 そ の 傾 向 が 強 い 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 続 い て 、 釈 放 コ イ ル １ の シ ョ ー ト 状 態 を 検 出 す る 方 法 を 図 １ 、 図 ２ を 使 用 し て 説 明 す る
。 釈 放 コ イ ル １ が 正 常 の 時 に 、 両 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ 、 Ｑ ２ が 正 常 に オ ン し た 場 合 、 図 １ の
Ａ 点 の 電 圧 は ト ラ ン ジ ス タ Ｑ ２ の オ ン 電 圧 （ コ レ ク タ ・ エ ミ ッ タ 間 飽 和 電 圧 ） で あ る 約 １
Ｖ と な る た め 、 セ ン ス 信 号 ７ は 分 圧 抵 抗 Ｒ １ 、 Ｒ ２ に よ っ て ロ ー レ ベ ル と な る 。 仮 に こ の
と き 、 釈 放 コ イ ル が 約 １ Ω の 抵 抗 成 分 の み で シ ョ ー ト し て い た 場 合 は 、 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ ２
の コ レ ク タ 電 流 は 、 ４ ０ Ａ （ オ ー ム の 法 則 に よ り 、 ４ ０ Ｖ ÷ １ Ω ＝ ４ ０ Ａ ） の 大 電 流 が 印
加 さ れ る 。 従 っ て 、 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ ２ の コ レ ク タ ・ エ ミ ッ タ 間 飽 和 電 圧 特 性 が 急 激 に 増 加
す る 特 性 の ト ラ ン ジ ス タ を 使 用 す れ ば 、 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ ２ の オ ン 電 圧 （ コ レ ク タ ・ エ ミ ッ
タ 間 飽 和 電 圧 ） が 約 ２ ０ Ｖ 以 上 に な る た め 、 分 圧 抵 抗 値 の 組 み 合 わ せ に よ っ て 、 セ ン ス 信
号 ７ は 約 １ ． ５ Ｖ に な る 。 Ｔ Ｔ Ｌ レ ベ ル に お い て 、 入 力 電 圧 が 約 １ ． ５ Ｖ 以 上 で あ れ ば ハ
イ レ ベ ル と 認 識 で き る の で 、 制 御 部 ５ が 釈 放 コ イ ル １ の シ ョ ー ト 状 態 を 検 出 す る こ と が 可
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能 と な る 。 ま た 、 ト ラ ン ジ ス タ の オ ン 電 圧 が １ ０ Ｖ 程 度 で も セ ン ス 信 号 ７ が 約 １ ． ５ Ｖ に
な る よ う に 分 圧 抵 抗 Ｒ １ 、 Ｒ ２ を 設 定 し て も 良 い が 、 こ の 場 合 は ＋ ４ ０ Ｖ を 分 圧 し た 時 に
Ｔ Ｔ Ｌ の 最 大 入 力 電 圧 を 越 え な い よ う に 、 抵 抗 Ｒ ２ と 並 列 に ５ Ｖ 程 度 の ツ ェ ナ ー ダ イ オ ー
ド （ 図 示 せ ず ） を 挿 入 す る と 良 い 。 ツ ェ ナ ー ダ イ オ ー ド に よ り セ ン ス 信 号 ７ は ツ ェ ナ ー 電
圧 以 下 に ク ラ ン プ さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 こ の よ う に 、 釈 放 コ イ ル が イ ン ダ ク タ ン ス 成 分 を 持 た ず 抵 抗 成 分 の み で シ ョ ー ト 故 障 し
た 場 合 は 、 上 述 し た 例 の み で も 有 効 で あ る 。 し か し な が ら 、 釈 放 コ イ ル １ の シ ョ ー ト 状 態
は 抵 抗 成 分 の み と は 限 ら ず 、 あ る 程 度 の イ ン ダ ク タ ン ス 値 と 抵 抗 値 を 持 っ た 状 態 （ レ ア シ
ョ ー ト と い う ） で シ ョ ー ト す る こ と が あ る 。 こ の 場 合 は 、 釈 放 コ イ ル の シ ョ ー ト 状 態 の 検
出 が で き な い 恐 れ が あ る 。 な ぜ な ら 、 イ ン ダ ク タ ン ス 成 分 に よ っ て シ ョ ー ト 故 障 時 の 電 流
が 徐 々 に 増 加 す る た め で あ る 。 レ ア シ ョ ー ト 状 態 は 様 々 な 状 態 が あ る の で 、 全 て の レ ア シ
ョ ー ト 状 態 を 確 実 に 検 出 す る こ と は 困 難 で あ る 。 し か し な が ら 、 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ ２ を コ レ
ク タ ・ エ ミ ッ タ 間 飽 和 電 圧 特 性 が コ レ ク タ 電 流 の 増 加 に 伴 い 急 激 に 増 加 す る 特 性 の ト ラ ン
ジ ス タ と し 、 両 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ 、 Ｑ ２ を オ ン に し て か ら 、 セ ン ス 信 号 ７ の 電 圧 を チ ェ ッ
ク す る 迄 の 時 間 を 長 く す れ ば 、 レ ア シ ョ ー ト 状 態 は 検 出 し 易 く な る 。 し か し 、 イ ン ダ ク タ
ン ス 分 が 無 く 抵 抗 値 が １ Ω 程 度 の シ ョ ー ト 故 障 時 は 、 検 出 す る ま で の 時 間 が 長 く な る の で
、 釈 放 コ イ ル １ や ト ラ ン ジ ス タ が 焼 損 す る 可 能 性 が 高 く な る 。 そ の た め 、 本 例 で は 、 セ ン
ス 信 号 ７ の 電 圧 チ ェ ッ ク を 実 施 し た 後 、 時 間 Ｔ 経 過 後 に 再 度 チ ェ ッ ク す る よ う に し た 。 具
体 的 に は 、 両 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ 、 Ｑ ２ を オ ン に し て か ら 、 ３ ０ μ Sの 時 間 が 経 過 し た 後 、
セ ン ス 信 号 ７ の 電 圧 を チ ェ ッ ク す る 。 仮 に セ ン ス 信 号 ７ が ハ イ レ ベ ル の 場 合 は 、 ト ラ ン ジ
ス タ Ｑ ２ の オ ー プ ン 故 障 ま た は 釈 放 コ イ ル １ が イ ン ダ ク タ ン ス を 持 た ず 低 い 抵 抗 値 の 状 態
で 短 絡 し て い る こ と に な る 。 仮 に セ ン ス 信 号 ７ が ロ ー レ ベ ル で あ っ た 場 合 は 、 更 に ３ ０ μ
Sの ウ ェ イ ト 後 、 再 度 セ ン ス 信 号 ７ の 電 圧 を チ ェ ッ ク す る 。 仮 に こ の 時 、 セ ン ス 信 号 ７ が
ハ イ レ ベ ル の 場 合 は 釈 放 コ イ ル が レ ア シ ョ ー ト し て い る こ と に な る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 こ の よ う に 、 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ 、 Ｑ ２ を オ ン し て 、 ３ ０ μ S経 過 後 に セ ン ス 信 号 ７ の 電
圧 チ ェ ッ ク を 行 い 、 更 に ３ ０ μ S経 過 後 に 再 度 セ ン ス 信 号 ７ の 電 圧 チ ェ ッ ク を 行 う こ と で
、 釈 放 コ イ ル が レ ア シ ョ ー ト 状 態 で も 検 出 し 易 く な っ た 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 ま た 、 セ ン ス 信 号 ７ の 電 圧 チ ェ ッ ク は ノ イ ズ 等 に よ る 誤 検 出 を 防 止 す る た め 、 複 数 回 （
例 え ば ３ 回 程 度 ） チ ェ ッ ク し 、 ３ 回 と も 故 障 状 態 の 電 圧 で あ っ た 場 合 に 、 故 障 と 認 識 し て
い る 。 し か し 、 釈 放 コ イ ル が あ る イ ン ダ ク タ ン ス （ 正 規 の 値 よ り 低 い ） を 維 持 し た シ ョ ー
ト 故 障 （ レ ア シ ョ ー ト ） の 場 合 は 、 電 流 が 釈 放 コ イ ル １ の イ ン ダ ク タ ン ス に よ っ て 除 々 に
増 加 す る の で 、 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ ２ の オ ン 電 圧 も 除 々 に 増 加 す る 。 こ の た め 、 １ 回 目 の チ ェ
ッ ク タ イ ミ ン グ で は 故 障 を 検 出 で き な い が 、 ２ 回 目 ま た は ３ 回 目 の チ ェ ッ ク タ イ ミ ン グ で
本 来 の 故 障 を 検 出 で き る 可 能 性 が あ る 。 従 っ て 、 ３ 回 と も 故 障 状 態 の 電 圧 を 検 出 で き な か
っ た 場 合 で も 、 再 度 ウ ェ イ ト 時 間 を 設 け 、 あ る ウ ェ イ ト 時 間 経 過 後 に 故 障 チ ェ ッ ク を 行 う
こ と に よ り 、 レ ア シ ョ ー ト 状 態 を よ り 検 出 し 易 く な る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 具 体 的 に は 図 ５ の フ ロ ー チ ャ ー ト 図 で 説 明 す る 。 Ｓ １ に て Ｑ １ 、 Ｑ ２ を オ ン す る 。 ト ラ
ン ジ ス タ が 完 全 に オ ン す る ま で に 数 μ S程 度 の 時 間 が か か る の で 、 Ｓ ２ に て ３ ０ μ Sの ウ ェ
イ ト 時 間 を 設 け る 。 そ の 後 、 Ｓ ３ に て セ ン ス 信 号 の 電 圧 レ ベ ル を ３ 回 チ ェ ッ ク し 夫 々 の 状
態 を 記 憶 す る 。 Ｓ ４ の 処 理 に て Ｓ ３ で 記 憶 し た 状 態 を 比 較 し ３ 回 と も ハ イ レ ベ ル の 場 合 は
故 障 と 認 識 し 、 Ｓ ５ へ 進 み 駆 動 電 圧 の 遮 断 、 エ ラ ー メ ッ セ ー ジ 表 示 処 理 な ど の 故 障 処 理 を
行 う 。 Ｓ ４ の 比 較 に て ３ 回 と も ハ イ レ ベ ル で は な い と 判 断 し た 場 合 は 、 釈 放 コ イ ル １ の レ
ア シ ョ ー ト 故 障 に よ り Ｑ ２ の オ ン 電 圧 が 上 昇 中 の 可 能 性 が あ る の で 、 Ｓ ７ に て 、 ３ ０ μ S
の ウ ェ イ ト 時 間 を 設 け る 。 そ の 後 、 Ｓ ８ に て セ ン ス 信 号 ７ の 電 圧 レ ベ ル を ３ 回 チ ェ ッ ク し
そ の 状 態 を 記 憶 す る 。 Ｓ ９ に て セ ン ス 信 号 が ３ 回 共 ハ イ レ ベ ル の 場 合 は 釈 放 コ イ ル の シ ョ
ー ト 故 障 と 判 断 し 、 Ｓ ５ に 進 み 故 障 処 理 を 行 う 。
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【 ０ ０ ２ ６ 】
　 以 上 説 明 し た よ う に 、 本 発 明 に 係 る ド ッ ト ラ イ ン プ リ ン タ の 故 障 検 出 方 法 は 、 釈 放 コ イ
ル と 電 源 電 圧 間 に 第 １ の 駆 動 素 子 を 設 け 、 前 記 釈 放 コ イ ル と Ｇ Ｎ Ｄ 間 に 第 ２ の 駆 動 素 子 を
有 す る ハ ー フ ブ リ ッ ジ 回 路 を 構 成 し 、 釈 放 コ イ ル と 第 ２ の 駆 動 素 子 と の 接 続 点 か ら 分 圧 抵
抗 へ 接 続 し 、 該 分 圧 抵 抗 の 分 圧 電 圧 値 を 判 別 で き る よ う に 接 続 し た 故 障 検 出 手 段 に よ り 達
成 で き る 。 こ こ で 、 第 １ お よ び 第 ２ の 駆 動 素 子 は ト ラ ン ジ ス タ や FET（ Field Effect Tran
sistor） 等 で あ る 。 ま た 、 第 １ の 駆 動 素 子 は 夫 々 の 釈 放 コ イ ル と １ 対 １ に 対 応 す る よ う に
構 成 す る か 、 複 数 の 釈 放 コ イ ル を ま と め て １ 個 の 駆 動 素 子 で 駆 動 で き る よ う に し て も 良 い
。 ま た 、 釈 放 コ イ ル と 第 ２ の 駆 動 素 子 と の 接 続 点 の 電 圧 を 検 出 す る 手 段 は 、 分 圧 抵 抗 に 限
定 さ れ る も の で は な く 、 他 の 電 圧 検 出 手 段 で も 良 い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ７ 】
【 図 １ 】 印 字 ハ ン マ の 駆 動 回 路 を 示 す 説 明 図
【 図 ２ 】 故 障 モ ー ド と セ ン ス 信 号 の 関 係 を 示 す 表
【 図 ３ 】 ト ラ ン ジ ス タ の Vce(sat) 対  Ic の 特 性 図
【 図 ４ 】 代 表 的 な ハ ン マ 機 構 部 の 断 面 図
【 図 ５ 】 本 発 明 の 制 御 方 法 の 一 例 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 １ は 釈 放 コ イ ル 、 ５ は 制 御 部 、 ７ は セ ン ス 信 号 、 Ｑ １ ,Ｑ ２ は ト ラ ン ジ ス タ 、 Ｒ １ ,Ｒ ２
は 抵 抗 、 １ ７ は ネ ジ 、 １ ８ は 板 バ ネ 、 ２ ０ は 印 字 ピ ン 、 ２ １ は コ イ ル フ ォ ー ム 、 ２ ２ は コ
ム ヨ ー ク 、 ２ ３ は マ グ ネ ッ ト 、 ２ ４ は ヨ ー ク で あ る 。
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【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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【 図 ４ 】 【 図 ５ 】
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