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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　上位側システムより一対の電線を介して供給される電流から動作電源を生成する動作電
源生成回路と、
　前記動作電源生成回路からの動作電源の供給を受けて動作する演算処理部を含むメイン
回路と、
　前記メイン回路への前記動作電源の供給ラインに設けられた切替スイッチと、
　前記一対の電線を介して供給されている電流の値を現在の電流値として検出する電流検
出回路と、
　前記電流検出回路によって検出された現在の電流値に応ずる値と前記メイン回路を正常
に動作させるために必要な前記一対の電線を介して供給される電流の下限電流値に応ずる
値として予め定められている比較判定値とを比較し、前記現在の電流値に応ずる値が前記
比較判定値よりも高くなった場合に前記切替スイッチを閉状態とし、前記現在の電流値に
応ずる値が前記比較判定値よりも低くなった場合に前記切替スイッチを開状態とする比較
判定回路と
　を備えることを特徴とするフィールド機器。
【請求項２】
　請求項１に記載されたフィールド機器において、
　前記比較判定回路は、前記比較判定値として第１の比較判定値とこの第１の比較判定値
よりも所定値だけ低く設定された第２の比較判定値とを有し、前記現在の電流値に応ずる
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値が前記第１の比較判定値よりも高くなった場合に前記切替スイッチを閉状態とし、前記
現在の電流値に応ずる値が前記第２の比較判定値よりも低くなった場合に前記切替スイッ
チを開状態とする
　ことを特徴とするフィールド機器。
【請求項３】
　請求項１又は２に記載されたフィールド機器において、
　前記メイン回路の演算処理部は、
　前記一対の電線を介して供給されている電流の値に応じて調節弁の開度を制御する
　ことを特徴とするフィールド機器。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　この発明は、上位側システムより一対の電線を介して供給される電流から自己の動作電
源を生成して動作するポジショナなどのフィールド機器に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　従来より、調節弁の弁開度制御を担うフィールド機器であるポジショナは、上位側シス
テムより一対の電線を介して送られてくる４～２０ｍＡの電流で動作するように設計され
ている。例えば、上位側システムより４ｍＡの電流が送られてきた場合には調節弁の開度
を０％とし、２０ｍＡの電流が送られてきた場合には調節弁の開度を１００％とする。
【０００３】
　この場合、上位側システムからの供給電流は４ｍＡから２０ｍＡの範囲で変化するので
、ポジショナの内部回路は上位側システムから供給される電流値として常に確保すること
の可能な４ｍＡ以下の電流より自己の動作電源を生成する（例えば、特許文献１参照）。
【０００４】
　図８に従来のポジショナの要部の構成を示す。このポジショナ１００は、上位側システ
ム２００より一対の電線Ｌ１，Ｌ２を介して電流Ｉの供給を受け、この供給電流Ｉから自
己の動作電源を生成する一方、供給電流Ｉの値に応じて図示されていない調節弁の開度を
制御する。
【０００５】
　ポジショナ１００は、ＣＰＵ（演算処理部）１を含む本体回路（メイン回路）２と、ツ
ェナーダイオードＤ１を含む動作電源生成回路３と、抵抗Ｒ１とを備えている。動作電源
生成回路３と抵抗Ｒ１とは上位側システム２００からの電流Ｉが入出力される端子Ｔ１，
Ｔ２間に直列に接続され、動作電源生成回路３と抵抗Ｒ１との接続点は接地されている。
【０００６】
　このポジショナ１００において、動作電源生成回路３は、上位側システム２００からの
電流より定電圧Ｖ１を生成し、この生成した定電圧Ｖ１を動作電源Ｖ２として本体回路２
に供給する。
【０００７】
　なお、図９に示すように、動作電源生成回路３が生成した定電圧Ｖ１を動作電源Ｖ２と
して本体電源回路４に供給し、この本体電源回路４において本体回路２に適した電圧Ｖ３
とし、この電圧Ｖ３を動作電源として本体回路２へ供給するような方式もある。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００８】
【特許文献１】特開２００４－１５１９４１号公報
【特許文献２】特開平３－２１２７９９号公報（特許第２７５３５９２号）
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
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　しかしながら、図８や図９に示した回路構成では、正常動作が可能である供給電流Ｉの
電流範囲をポジショナ１００の仕様として規定しているが、上位側システム２００からの
電源供給の立ち上がり時など、供給電流Ｉが素早く正常動作が可能な電流範囲まで上昇す
れば問題はないが（図１０に示す特性Ｉ参照）、供給電流Ｉがゆっくり変化するような場
合（図１０に示す特性II参照）、ＣＰＵ１を含む本体回路２が動作電源生成回路３が生成
する不充分な電圧で起動してしまい、中途半端な起動状態となり、意に反して調節弁が開
かれてしまうなど、誤動作が生じる虞があった。また、電源起動状態で供給電流Ｉが低下
してきたような場合にも、すなわち、ＣＰＵ１を含む本体回路２の正常起動後、供給電流
Ｉが低下し、正常動作が可能な電流以下となったような場合にも、同様の誤動作が生じる
虞があった。
【００１０】
　なお、特許文献２には、２線の伝送線を介して電源（電圧）の供給を受けて流量などの
物理量を測定して、その測定値に応じて電流信号を伝送する２線式計器が示されている。
この２線式計器では、端子電圧の低下を監視し、端子電圧の低下を検出した場合、マイク
ロプロセッサに初期化と警報を指示する。しかし、この特許文献２に示された技術を適用
して上述したポジショナでの問題を解決しようとしても、次のような事情があり、容易に
その問題を解決することはできない。
【００１１】
〔事情１〕
　特許文献２に示された２線式計器は、電圧入力型機器であって、ポジショナは電流入力
型機器という動作形式の違いがある。
〔事情２〕
　特許文献２に示された技術では、２線式計器が正常に起動した状態から電源電圧の低下
のような異常が発生した場合には対処できるが、正常に起動したかどうかは検知できない
。
【００１２】
　本発明は、このような課題を解決するためになされたもので、その目的とするところは
、メイン回路が不安定な状態で動作することによる不具合の発生を防止することが可能な
フィールド機器を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１３】
　このような目的を達成するために、本発明に係るフィールド機器は、上位側システムよ
り一対の電線を介して供給される電流から動作電源を生成する動作電源生成回路と、動作
電源生成回路からの動作電源の供給を受けて動作する演算処理部を含むメイン回路と、メ
イン回路への動作電源の供給ラインに設けられた切替スイッチと、一対の電線を介して供
給されている電流の値を現在の電流値として検出する電流検出回路と、電流検出回路によ
って検出された現在の電流値に応ずる値とメイン回路を正常に動作させるために必要な一
対の電線を介して供給される電流の下限電流値に応ずる値として予め定められている比較
判定値とを比較し、現在の電流値に応ずる値が比較判定値よりも高くなった場合に切替ス
イッチを閉状態とし、現在の電流値に応ずる値が比較判定値よりも低くなった場合に切替
スイッチを開状態とする比較判定回路とを備えることを特徴とする。
【００１４】
　この発明によれば、一対の電線を介して供給されている電流の値が現在の電流値として
検出され、この検出された現在の電流値に応ずる値と予め定められている比較判定値（メ
イン回路を正常に動作させるために必要な一対の電線を介して供給される電流の下限電流
値に応ずる値）とが比較され、現在の電流値に応ずる値が比較判定値よりも高くなった場
合に切替スイッチが閉状態とされ、動作電源生成回路からの動作電源がメイン回路へ供給
される。また、現在の電流値に応ずる値が比較判定値よりも低くなった場合に切替スイッ
チが開状態とされ、動作電源生成回路からの動作電源のメイン回路への供給が遮断される
。
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【００１５】
　なお、本発明において、現在の電流値に応ずる値や下限電流値に応ずる値とは、電流値
そのものであってもよいし、電圧値に変換された値であってもよい。
【発明の効果】
【００１６】
　本発明によれば、動作電源生成回路からの動作電源のメイン回路への供給ラインに切替
スイッチを設け、一対の電線を介して供給されている電流の値を現在の電流値として検出
するようにし、メイン回路を正常に動作させるために必要な一対の電線を介して供給され
る電流の下限電流値に応ずる値を比較判定値とし、現在の電流値に応ずる値が比較判定値
よりも高くなった場合に切替スイッチを閉状態とし、現在の電流値に応ずる値が比較判定
値よりも低くなった場合に切替スイッチを開状態とするようにしたので、現在の電流値が
メイン回路を正常に動作させるために必要な下限電流値よりも小さい状態で動作電源生成
回路からの動作電源がメイン回路へ供給されることがなく、メイン回路が不安定な状態で
動作することによる不具合の発生を防止することが可能となる。
【図面の簡単な説明】
【００１７】
【図１】本発明に係るフィールド機器の一実施の形態の要部の構成図（図８に示した方式
への適用例）である。
【図２】このフィールド機器（ポジショナ）で用いる電流検出回路の回路例を示す図であ
る。
【図３】このフィールド機器（ポジショナ）で用いる比較判定回路の回路例を示す図であ
る。
【図４】本発明に係るフィールド機器の一実施の形態の要部の構成図（図９に示した方式
への適用例）である。
【図５】比較判定回路の別の回路例を示す図である。
【図６】ヒステリシスを持たせた比較判定回路の回路例を示す図である。
【図７】ヒステリシスを持たせた比較判定回路の別の回路例を示す図である。
【図８】従来のポジショナの要部の構成を示す図である。
【図９】従来のポジショナの要部の構成（本体電源回路を用いた例）を示す図である。
【図１０】電源供給の立ち上がり時の供給電流Ｉの変化例を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１８】
　以下、本発明の実施の形態を図面に基づいて詳細に説明する。図１はこの発明に係るフ
ィールド機器の一実施の形態の要部の構成図である。同図において、図８と同一符号は図
８を参照して説明した構成要素と同一或いは同等構成要素を示し、その説明は省略する。
【００１９】
　この実施の形態において、ポジショナ１００には、動作電源生成回路３からの本体回路
２への動作電源Ｖ２の供給ラインＬＡに切替スイッチＳＷ１が設けられており、この切替
スイッチＳＷ１のオン／オフの状態（閉状態／開状態）を制御する制御回路部５として電
流検出回路６と比較判定回路７とが設けられている。
【００２０】
　電流検出回路６および比較判定回路７は、動作電源生成回路３からの本体回路２への動
作電源Ｖ２の供給ラインＬＡ中、切替スイッチＳＷ１よりも上流側のラインと接地ライン
ＬＢとの間に並列に接続されている。電流検出回路６および比較判定回路７は本体回路２
で必要な消費電流よりも格段に低い電流（例えば、１ｍＡ以下）で動作する。
【００２１】
　電流検出回路６は、抵抗Ｒ１の電流Ｉの流出側に生ずる電圧Ｖｓを入力とし、すなわち
上位側システム２００より一対の電線Ｌ１，Ｌ２を介して供給されている電流Ｉの値に応
じた電圧Ｖｓを入力とし、この電圧Ｖｓを反転増幅して出力電圧Ｖｃとする。この出力電
圧Ｖｃは供給電流Ｉの現在の電流値を示す。



(5) JP 5604351 B2 2014.10.8

10

20

30

40

50

【００２２】
　図２に電流検出回路６の回路例を示す。この電流検出回路６は、オペアンプＯＰ１と抵
抗Ｒ２と抵抗Ｒ３とによって構成されており、抵抗Ｒ２の一端をオペアンプＯＰ１の反転
入力端に、抵抗Ｒ３をオペアンプＯＰ１の反転入力端と出力端との間に接続し、オペアン
プＯＰ１の非反転入力端を接地させている。これにより、電流検出回路６は、反転増幅器
として動作する。
【００２３】
　この電流検出回路６の回路例において、電圧Ｖｓは抵抗Ｒ２を介してオペアンプＯＰ１
の非反転入力端に入力され、オペアンプＯＰ１の出力端より電圧Ｖｓを反転増幅した電圧
Ｖｃが得られる。なお、この場合、電圧Ｖｓは接地電圧以下となるため、電流検出回路６
で反転させる。また、電圧Ｖｓは微小電圧であるため、電流検出回路６で増幅することが
安定検出となり、好ましい。
【００２４】
　比較判定回路７は、電流検出回路６からの出力電圧Ｖｃを入力とし、この出力電圧Ｖｃ
と基準電圧（比較判定電圧）Ｖｄとを比較し、その比較結果によって切替スイッチＳＷ１
のオン／オフの状態を切り替える。比較判定回路７での基準電圧Ｖｄは、本体回路２を正
常に動作させるために必要な供給電流Ｉの下限電流値に応ずる値として予め定められてい
る。この例において、下限電流値は、例えば２ｍＡ以下とされている。
【００２５】
　図３に比較判定回路７の回路例を示す。この比較判定回路７は、オペアンプＯＰ２とツ
ェナーダイオードＤｚとによって構成されており、オペアンプＯＰ２の反転入力端にツェ
ナーダイオードＤｚによって生成される基準電圧Ｖｄを与えるようにしている。
【００２６】
　この比較判定回路７の回路例において、電流検出回路６からの出力電圧Ｖｃはオペアン
プＯＰ２の非反転入力端へ与えられ、オペアンプＯＰ２の反転入力端に与えられている基
準電圧Ｖｄと比較される。オペアンプＯＰ２は、出力電圧Ｖｃが基準電圧Ｖｄよりも高く
なった場合に、その出力電圧Ｖｏを「Ｌ」レベルから「Ｈ」レベルへ反転し、切替スイッ
チＳＷ１をオンとする。また、出力電圧Ｖｃが基準電圧Ｖｄよりも低くなった場合に、そ
の出力電圧Ｖｏを「Ｈ」レベルから「Ｌ」レベルへ反転し、切替スイッチＳＷ１をオフと
する。
【００２７】
〔上位側システムからの電源供給の立ち上がり時〕
　今、上位側システム２００からの電源供給の立ち上がり時であって、供給電流Ｉがゆっ
くり変化するものとする。この場合、電流検出回路６および比較判定回路７は、動作電源
生成回路３からの電圧Ｖ１が自己の動作電圧以上となると動作を開始する。また、切替ス
イッチＳＷ１は、オフとされている。
【００２８】
　電流検出回路６は、動作を開始すると、抵抗Ｒ１の電流Ｉの流出側に生ずる電圧Ｖｓを
検出し、この電圧Ｖｓを反転増幅し、出力電圧Ｖｃとして比較判定回路７へ送る。
【００２９】
　比較判定回路７は、電流検出回路６からの出力電圧Ｖｃと基準電圧Ｖｄとを比較し、出
力電圧Ｖｃが基準電圧Ｖｄを超えるとその出力電圧Ｖｏを「Ｌ」レベルから「Ｈ」レベル
へ反転し、切替スイッチＳＷ１をオンとする。これにより、動作電源生成回路３からの電
圧Ｖ１が動作電源Ｖ２として本体回路２へ供給され始める。
【００３０】
　この場合、基準電圧Ｖｄは本体回路２を正常に動作させるために必要な供給電流Ｉの下
限電流値に応ずる値であるため、供給電流Ｉが本体回路２を正常に動作させるために必要
な電流値以上となった状態で、すなわち動作電源生成回路３が生成する動作電源Ｖ２が本
体回路２を正常に動作させるために必要な電圧値以上となった状態で、切替スイッチＳＷ
１がオンとされるものとなる。
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【００３１】
　これにより、ＣＰＵ１を含む本体回路２が不充分な電圧で起動してしまうことがなく、
中途半端な起動状態となり、意に反して調節弁が開かれてしまうなどの誤動作が生じる虞
がなくなる。
【００３２】
〔電源起動状態で供給電流が低下してきたような場合〕
　ＣＰＵ１を含む本体回路２の正常起動後、供給電流Ｉが低下し、正常動作が可能な電流
以下となった場合、比較判定回路７は、その出力電圧Ｖｏを「Ｈ」レベルから「Ｌ」レベ
ルへ反転し、切替スイッチＳＷ１をオフとする。これにより、動作電源生成回路３からの
動作電源Ｖ２の本体回路２への供給が遮断され、不安定な状態でのＣＰＵ１を含む本体回
路２の動作が避けられ、誤動作の発生が未然に防がれる。
【００３３】
　なお、図１は図８に示した方式への適用例として示したが、図９に示した方式でも同様
にして適用することが可能である。図４に図９に示した方式への適用例を示す。図９に示
した方式に適用する場合、切替スイッチＳＷ１は、動作電源生成回路３からの本体回路２
への動作電源Ｖ２の供給ラインＬＡ中、本体電源回路４の前段のラインに設ける。
【００３４】
　また、図３に示した比較判定回路７では、ツェナーダイオードＤｚによって生成される
基準電圧ＶｄをオペアンプＯＰ２の反転入力端に与え、電流検出回路６からの出力電圧Ｖ
ｃをオペアンプＯＰ２の非反転入力端へ与えるようにしたが、図５に示すように、ツェナ
ーダイオードＤｚによって生成される基準電圧ＶｄをオペアンプＯＰ２の非反転入力端に
与え、電流検出回路６からの出力電圧ＶｃをオペアンプＯＰ２の反転入力端へ与えるよう
にしてもよい。
【００３５】
　図５に示した比較判定回路７の回路例において、オペアンプＯＰ２は、電流検出回路６
からの出力電圧Ｖｃが基準電圧Ｖｄよりも高くなった場合に、その出力電圧Ｖｏを「Ｈ」
レベルから「Ｌ」レベルへ反転し、切替スイッチＳＷ１をオンとする。また、電流検出回
路６からの出力電圧Ｖｃが基準電圧Ｖｄよりも低くなった場合に、その出力電圧Ｖｏを「
Ｌ」レベルから「Ｈ」レベルへ反転し、切替スイッチＳＷ１をオフとする。
【００３６】
　また、図１における比較判定回路７では、電流検出回路６からの出力電圧Ｖｃを１つの
基準電圧（比較判定値）Ｖｄと比較するようにしたが、基準電圧として第１の基準電圧（
第１の比較判定値）ＶｈＩとこの第１の基準電圧ＶｈＩよりも所定値だけ低く設定された
第２の基準電圧（第２の比較判定値）Ｖｌｏとを設け、電流検出回路６からの出力電圧Ｖ
ｃが第１の基準電圧ＶｈＩよりも高くなった場合に切替スイッチＳＷ１をオンとし、電流
検出回路６からの出力電圧Ｖｃが第２の基準電圧Ｖｌｏよりも低くなった場合に切替スイ
ッチＳＷ１をオフとするようにしてもよい。このようにすると、比較判定値にヒステリシ
スが設けられ、切替スイッチＳＷ１のオン／オフのハンチングを防止することが可能とな
る。
【００３７】
　図６に比較判定値にヒステリシスを設けた場合の比較判定回路７’の具体例を示す。こ
の比較判定回路７’では、オペアンプＯＰ２の非反転入力端に抵抗Ｒ４の一端を接続し、
オペアンプＯＰ２の非反転入力端と出力端との間に抵抗Ｒ５を接続し、オペアンプＯＰ２
の反転入力端にツェナーダイオードＤｚが生成する基準電圧Ｖｄを与えるようにしている
。
【００３８】
　この比較判定回路７’の具体例では、電流検出回路６からの出力電圧Ｖｃをモニタして
、基準電圧Ｖｄを元にした比較電圧ＶｈＩとＶｌｏとを比較して、０Ｖから上昇する場合
は比較電圧ＶｈＩを超えた場合に出力電圧Ｖｏを「Ｌ」レベルから「Ｈ」レベルへ反転す
る。また、高い電圧から低下した場合は、比較電圧Ｖｌｏ以下で、出力電圧Ｖｏを「Ｈ」
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レベルから「Ｌ」レベルへ反転する。図７に図６に示した動作とは逆の動作をする比較判
定回路７’の具体例を示す。
【産業上の利用可能性】
【００３９】
　本発明のフィールド機器は、調節弁の開度を制御するポジショナなどとして、プロセス
制御など様々な分野で利用することが可能である。
【符号の説明】
【００４０】
　１…ＣＰＵ（演算処理部）、２…本体回路（メイン回路）、３…動作電源生成回路、４
…本体電源回路、５…制御回路部、６…電流検出回路、７，７’…比較判定回路、ＳＷ１
…切替スイッチ、Ｌ１，Ｌ２…一対の電線、ＬＡ…供給ライン、ＬＢ…接地ライン、Ｔ１
，Ｔ２…端子、ＯＰ１，ＯＰ２…オペアンプ、Ｒ１～Ｒ５…抵抗、Ｄ１，Ｄｚ…ツェナー
ダイオード、１００…ポジショナ、２００…上位側システム。

【図１】 【図２】

【図３】



(8) JP 5604351 B2 2014.10.8
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【図６】

【図７】 【図８】
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【図９】

【図１０】
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