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(57)【要約】
集積された電力制御システムで使用するための電力制御
アセンブリは電力スイッチを受けるように適合された空
洞を規定するハウジングを備えたベースを有する。制御
アセンブリは選択的に電力を負荷に供給するように電力
スイッチを制御するための制御信号を発生するように構
成された制御モジュールを含んでいる。制御ハウジング
は制御モジュールを収納し、ベースハウジングに取外し
可能に結合されるように構成され、制御ハウジングをベ
ースハウジングに結合するとき、発生された制御信号を
ハウジング空洞内の電力スイッチへ提供するためにベー
スハウジング上の制御結合器に電気的に結合するように
構成されている。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数の電力制御装置を含む電力制御装置を有する電力制御システムにおいて、
　電力制御装置へ複数のコンポーネントを機械的及び電気的結合するためのユニット集積
結合機構と、
　前記結合機構を使用する複数の電力制御システムコンポーネント間で通信を行うように
構成されている通信リンクと、
　前記ユニット集積結合機構による結合に適合した電力スイッチコンポーネントと、
　電力スイッチコンポーネントを制御し、電力スイッチコンポーネントへ通信リンクによ
って通信するための制御装置通信インターフェースを有する電力制御装置コンポーネント
を具備しており、
　　前記電力スイッチコンポーネントは選択的に電気エネルギを電力負荷へ供給し、前記
電力スイッチは電源から電力を受取るための電源インターフェースと、受取った供給電力
の少なくとも一部を電力負荷へ供給するための電力負荷インターフェースと、通信リンク
によって通信するように構成されている電力スイッチ通信インターフェースとを含んでお
り、前記電力スイッチコンポーネントは機械的、電気的、および通信結合のための結合機
構に対して適合されている電力制御システム。
【請求項２】
　電力制御装置コンポーネントは電力スイッチコンポーネント内で集積されたアセンブリ
として構成されている請求項１記載のシステム。
【請求項３】
　電力制御コンポーネントは電力スイッチコンポーネントとは別のユニットとして位置さ
れ、専用の制御設備と通信リンクの少なくとも一つによって電力スイッチコンポーネント
と通信する請求項１記載のシステム。
【請求項４】
　電力制御コンポーネントは、比例、積分、微分（ＰＩＤ）関数と、適合ＰＩＤ関数と、
比例関数と、比例／積分関数と、比例、積分、２つの微分制御（ＰＩＤＤ）関数と、フィ
ードフォワード関数と、フィードバック関数とからなるグループから選択される制御関数
を含むことが可能である請求項１記載のシステム。
【請求項５】
　さらに、供給電力と電力制御装置の１以上のコンポーネントとの間に溶断可能なリンク
を形成するためのヒューズコンポーネントを具備している請求項１記載のシステム。
【請求項６】
　さらに、電力スイッチと電力負荷の少なくとも一方の制御装置限界を感知するように構
成されたリミット制御装置を具備している請求項１記載のシステム。
【請求項７】
　さらに、上限／下限、偏差限度、固定したプロセス値リミットからなるグループから選
択された少なくとも１つのリミットコンポーネントを有している請求項１記載のシステム
。
【請求項８】
　さらに、電力制御システムに関連されるフィールド装置を具備し、そのフィールド装置
はアクチュエイタ、加速度計、バルブポジショナー、圧力ゲージを含むゲージ、ソレノイ
ド、電源、ヒータ、ソレノイドバルブを含むバルブ、計器、モータ、ポンプ、熱スイッチ
を含むスイッチ、溶断可能なリンク、メモリ装置からなるグループから選択されている請
求項１記載のシステム。
【請求項９】
　電力制御装置の１以上のコンポーネントは、特性、診断パラメータ、プロフィール、構
成形態のうちの少なくとも１つを記憶するためのコンポーネントメモリを含んでいる請求
項１記載のシステム。
【請求項１０】
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　メモリはＥＰＲＯＭ、ＥＥＰＲＯＭ、ＲＦＩＤタグ、ネットワーク上の仮想記憶位置、
メモリ装置、コンピュータの読取可能な媒体、コンピュータディスク、情報を通信するよ
うに動作可能な記憶装置からなるグループから選択される請求項９記載のシステム。
【請求項１１】
　電力制御装置の１以上のコンポーネントは、特性、診断、プロフィール、構成形態を決
定するための処理システムを含んでいる請求項１記載のシステム。
【請求項１２】
　電力制御装置の１以上のコンポーネントは、診断、トラブルシューティング方法、故障
検出、故障隔離、ルートコーズ、設定、リミット限界、しきい値、較正、故障予測、メン
テナンス手順、確認、証明、トレース能力、自動構成、アーキテクチャ整列、指紋、識別
、理論的モデル化、自己管理、自己同調規則からなるグループから選択されたシステムま
たは装置動作プロセスを行うための処理システムを含んでいる請求項１記載のシステム。
【請求項１３】
　通信リンクは、配線、光学的および無線の通信リンクからなるグループから選択される
請求項１記載のシステム。
【請求項１４】
　通信リンクはＷａｔＢｕｓ（商標名）、Ｄａｌｌａｓ　Ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ　
ｏｎｅ－ｗｉｒｅプロトコル、Ｓｅｒｉｐｌｅｘ、センサバス、ＤｅｖｉｃｅＮｅｔ（商
標名）バス、ＦＭＳ、Ｌｏｎ　Ｗｏｒｋｓ、Ｃｏｎｔｒｏｌ　Ａｒｅａ　Ｎｅｔｗｏｒｋ
（ＣＡＮ）、インターバスＳ、ＳＤＬＣ、ＡＳ－インターフェース（ＡＳ－ｉ）、Ｌｏｃ
ａｌ　Ｉｎｔｅｒｃｏｎｎｅｃｔバス（ＬＩＮ－バス）、ＩＥＥＥ－１１１８バス、Ｐｒ
ｏｆｉｂｕｓ、イーサネット（登録商標）ＴＣＰ／ＩＰを含む企業通信バス、ＴＣＰ／Ｉ
Ｐ、インターネット、トークンリングＬＡＮ、イーサネットＬＡＮ、ＦＤＤＩネットワー
ク、私設データネットワーク、ＩＳＤＮ、ＶＰＮからなるグループから選択される請求項
１記載のシステム。
【請求項１５】
　複数のコンポーネントを有する電力制御システムにおいて、
　スイッチ制御信号を発生するためのシステム制御コンポーネントと、
　感知されたリミット動作特性を受信し、感知されたリミット動作特性の関数としてリミ
ット制御信号を発生するリミット制御コンポーネントと、
　複数の電力制御システムコンポーネントのうちの２つのコンポーネント間で通信を行う
ように構成されている通信リンクと、
　複数の電力制御コンポーネントと、電力制御装置のコンポーネントの機械的及び電気的
結合を行うためのユニット集積結合機構とを含んでいる電力制御装置とを具備し、
　前記電力制御装置は、電源から電力を受信するための電源インターフェースと、受取っ
た供給電力の少なくとも一部を電力負荷へ供給するための電力負荷インターフェースとを
具備し、
　システムはさらに、スイッチ制御信号に応答して選択的に電気エネルギを負荷に供給し
、結合機構に適合され、通信リンクと通信するように構成されている電力スイッチ通信イ
ンターフェースを含んでいる電力スイッチコンポーネントと、
　リミット制御信号に応答して、電力スイッチコンポーネントへの供給電力の転送を制御
するリミットコンポーネントとを具備している電力制御システム。
【請求項１６】
　システム制御コンポーネントは特性、診断パラメータ、プロフィール又は構造形態を記
憶するためのメモリを含んでいる請求項１５記載のシステム。
【請求項１７】
　リミットコンポーネントは電力スイッチコンポーネントと共通のアセンブリ中に構成さ
れる請求項１５記載のシステム。
【請求項１８】
　電力制御装置のコンポーネントを付勢するためのユニット付勢は供給電源または通信リ
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ンクから寄生的に受取られる請求項１記載のシステム。
【請求項１９】
　電力制御装置内の複数の電力制御コンポーネントは１以上の電力制御動作特性を生成す
る請求項１５記載のシステム。
【請求項２０】
　電力制御動作特性は、抵抗、電流、電圧、ホール効果電圧、エネルギ、質量、電気的な
パワーを含む電力、キャパシタンス、インダクタンス、リラクタンス、位相、タイミング
、周波数、時間、モード、状況、故障、位置、警告、警報、状態、磁気強度、データ、お
よびパラメータからなるグループから選択される請求項１９記載のシステム。
【請求項２１】
　電力制御装置内の複数の電力制御コンポーネントは通信リンクによって自己識別メッセ
ージを生成する請求項１５記載のシステム。
【請求項２２】
　さらに、コンポーネント間の診断モジュールを備えている請求項１５記載のシステム。
【請求項２３】
　さらに、電力制御システムの動作事象を診断するためのコンポーネント間の診断モジュ
ールを具備している請求項１５記載のシステム。
【請求項２４】
　さらに、診断、較正、プロフィール、構成形態、システム管理、システム動作、動作特
性、事象、状況、故障、モード、状態からなるグループから選択されたシステム診断パラ
メータを含んでいるシステムの診断モジュールを備えている請求項１５記載のシステム。
【請求項２５】
　さらに、アルゴリズム、プログラム、人工インテリジェンスモジュール、モデル化モジ
ュール、マッピング、地理的解析、規則、比較器、検索表からなるグループから選択され
た診断機能を含んでいるシステム診断モジュールを具備している請求項１５記載のシステ
ム。
【請求項２６】
　さらに、神経ネットワーク、実験的データ、数値データ、ファジー論理回路、神経ファ
ジー回路、多項式アルゴリズム、残りの寿命アルゴリズム、人工インテリジェンスモジュ
ール、モデル化モジュール、統計機能からなるグループから選択された診断機能を含んで
いるシステム診断モジュールを具備している請求項１５記載のシステム。
【請求項２７】
　さらに、状態の変化、モードの変化、状況変化、故障、フィールドパラメータの変化、
フィールド動作特性の変化、しきい値を超えるフィールドパラメータの値、警告、警報、
しきい値を超えるフィールド動作特性の値からなるグループから選択された１以上の動作
事象に関連された発生を監視する動作監視システムを具備している請求項１５記載のシス
テム。
【請求項２８】
　電力スイッチコンポーネント、通信リンク、システム制御コンポーネントは単一の集積
されたアセンブリ中に構成される請求項１５記載のシステム。
【請求項２９】
　システム制御コンポーネントはユーザ入力を受信するように構成されたユーザインター
フェースを含んでいる請求項１５記載のシステム。
【請求項３０】
　ユーザ入力は、ＬＥＤ、ＬＥＤセグメント、ＬＣＤ、真空蛍光、ドットマトリックス、
エントリアセンブリ、または例示としてキー、ボタン、生物測定学、タッチスクリーン、
バーコードからなるグループから選択された手段からなるグループから選択されたディス
プレイを含んでいる請求項２９記載のシステム。
【請求項３１】
　リミットコンポーネントは、熱リミット、プロセスリミット、ユーザ規定リミット、ま
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たは予め定められたリミットからなるグループから選択されたリミット特性を含み、その
１以上が安全性または規則要求又は仕様に関連されることができる請求項１５記載のシス
テム。
【請求項３２】
　センサは、温度センサ、圧力センサ、流動センサ、応力センサ、運動センサ、位置セン
サ、電圧センサ、電流センサ、ホール効果センサ、磁気強度センサ、ガスセンサ、化学特
性センサからなるグループから選択される請求項１５記載のシステム。
【請求項３３】
　センサは、電力負荷の温度を感知する温度センサであり、ここでは制御リミットは熱リ
ミットである請求項１５記載のシステム。
【請求項３４】
　温度センサは、熱電対、抵抗温度検出器（ＲＴＤ）、ダイオード、半導体センサ、共振
温度センサ、赤外線センサ、サーミスタ、トランジスタからなるグループから選択される
請求項３３記載のシステム。
【請求項３５】
　リミットは圧力、湿度、流量からなるグループから選択される請求項１５記載のシステ
ム。
【請求項３６】
　さらに、電力制御装置の１以上のコンポーネントに対して電気的な保護を行うために電
源に結合されるように構成されているヒューズコンポーネントを具備している請求項１５
記載のシステム。
【請求項３７】
　ヒューズコンポーネントは高速度で作用する溶断可能なリンクとスローブロー溶断可能
なリンクのうちの少なくとも１つを含んでいる請求項３６記載のシステム。
【請求項３８】
　電力制御装置はさらに、電力負荷の動作特性を感知するための負荷センサを具備してい
る請求項１５記載のシステム。
【請求項３９】
　電力制御装置はさらに、電力測定コンポーネントを具備している請求項１５記載のシス
テム。
【請求項４０】
　電力測定コンポーネントは電圧、電流、位相角度のうちの少なくとも１つを感知する請
求項３９記載のシステム。
【請求項４１】
　電力スイッチコンポーネントはコンタクタ、リレー、半導体装置、ナイフスイッチ、水
銀スイッチ、カムスイッチからなるグループから選択されたスイッチ装置を含んでいる請
求項１５記載のシステム。
【請求項４２】
　システムは、複数の電力制御装置を含んでおり、そのそれぞれが通信リンクによってシ
ステム制御コンポーネントおよび相互間の通信をする請求項１５記載のシステム。
【請求項４３】
　さらに、複数の電力制御システム間、および電力制御管理又は処理システムと通信する
ための通信インターフェースを具備している請求項１５記載のシステム。
【請求項４４】
　さらに、電力制御管理製造システム、生産システム、アセンブリシステム、処理システ
ム、動作制御システム、資産管理システム、予測メンテナンスシステムを含むメンテナン
スシステム、監督制御及びデータ捕捉（ＳＣＡＤＡ）システムからなるグループから選択
された外部システムと通信するための通信インターフェースを具備している請求項１５記
載のシステム。
【請求項４５】
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　通信リンクは外部通信システムと通信するための外部通信インターフェースを含んでい
る請求項１５記載のシステム。
【請求項４６】
　外部通信インターフェースはフィールドバスと互換性を有している請求項４５記載のシ
ステム。
【請求項４７】
　集積結合機構が、電力制御装置の複数のコンポーネントの物理的及び電気的結合を行う
ための機械的圧縮アセンブリを含んでいる請求項１５記載のシステム。
【請求項４８】
　前記機械的圧縮アセンブリは電力制御装置の複数のコンポーネントに対して連続的な圧
縮圧力を与えるように構成されている請求項４７記載のシステム。
【請求項４９】
　前記機械的圧縮アセンブリは螺子付けされる装置とばねを含み、螺子付けされる装置は
受入れる装置中への螺子付けされる装置の挿入を制限するための肩部を含んでいる請求項
４８記載のシステム。
【請求項５０】
　集積結合機構は集積された熱を冷却する穴を有しているハウジングを含んでいる請求項
４７記載のシステム。
【請求項５１】
　集積結合機構はコンポーネント間関係とコンポーネント間整列の少なくとも一方を行う
請求項４７記載のシステム。
【請求項５２】
　電力制御装置の１以上のコンポーネントは特性、診断パラメータ、プロフィール、構造
形態の少なくとも１つを記憶するコンポーネントメモリを含んでいる請求項１５記載のシ
ステム。
【請求項５３】
　電力制御装置の１以上のコンポーネントは特性、診断パラメータ、プロフィール、構造
形態を決定するための処理システムを含んでいる請求項１５記載のシステム。
【請求項５４】
　電力制御装置の１以上のコンポーネントは、診断、トラブルシューティング方法、故障
検出、故障隔離、ルートコーズ、設定、リミット限界、しきい値、較正、故障予測、メン
テナンス手順、確認、証明、トレース能力、自動構成、アーキテクチャ整列、指紋、識別
、理論的モデル化、自己管理、自己同調規則からなるグループから選択されたシステムま
たは装置動作プロセスを行うための処理システムを含んでいる請求項１５記載のシステム
。
【請求項５５】
　電力スイッチモジュールは“ホッケーパック”構造を有する半導体リレーモジュールを
含んでいる請求項１５記載のシステム。
【請求項５６】
　システムは熱保護、状況識別、ゼロ交差検出からなるグループから選択された機能を含
んでいる請求項１５記載のシステム。
【請求項５７】
　電力制御システムへの複数のコンポーネントの機械的、電気的および通信結合を行うた
めのシステム集積結合機構と、
　複数の自己識別コンポーネントと、
　複数の自己構成コンポーネントを具備しており、自己構成は複数のコンポーネントの別
の１つのコンポーネントについての受信された自己識別に応答するように構成されている
複数の制御システムコンポーネントを含む電力制御システム。
【請求項５８】
　複数のコンポーネントの２以上のコンポーネントは第１の構造形態と第２の構造形態を
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記憶するためのメモリを含んでおり、前記第１の構造形態は第１のコンポーネントに関連
され、第２の構造形態は第２のコンポーネントに関連されている請求項５７記載のシステ
ム。
【請求項５９】
　第２のコンポーネントは電力システム制御システムの第２のコンポーネントの設置に応
答して、第１のコンポーネントから第２のコンポーネント構造形態を受信するように構成
されている請求項５７記載のシステム。
【請求項６０】
　第１のコンポーネントはさらに第３の構造形態を含み、前記第３の構造形態は従来の構
造形態と、予め定められた構造形態と、デフォルト構造形態のうちの少なくとも１つを示
している請求項５７記載のシステム。
【請求項６１】
　複数の第１のコンポーネントバージョンを有する第１の制御コンポーネントと、
　複数の第２のコンポーネントバージョンを有する第２の制御コンポーネントと、
　第１のコンポーネント及び第２のコンポーネントを機械的、電気的および通信結合させ
るためのシステム集積結合機構とを具備しており、前記第１の各コンポーネントバージョ
ンは前記システム集積結合機構と結合されるとき、前記第２の各コンポーネントバージョ
ンと動作可能である複数のコンポーネントを有する電力制御システム。
【請求項６２】
　第１のコンポーネント及び第２のコンポーネントはそれぞれ近接認識モジュールを含ん
でいる請求項６１記載のシステム。
【請求項６３】
　第１のコンポーネントは自己識別を発生し、第２のコンポーネントは第１の自己識別メ
ッセージを受信する請求項６１記載のシステム。
【請求項６４】
　第２のコンポーネントは構造形態管理モジュールを含み、受信された第１の自己識別メ
ッセージに応答して自己構成モードを開始する請求項６３記載のシステム。
【請求項６５】
　第２のコンポーネントはシステムプロフィールを含み、受信された第１の自己識別メッ
セージをシステムプロフィールと比較し、その比較に応答して動作を開始する請求項６３
記載のシステム。
【請求項６６】
　第１のコンポーネント及び第２のコンポーネントはそれぞれ処理モジュールおよびメモ
リを含んでいる請求項６１記載のシステム。
【請求項６７】
　システム集積結合機構は第１のコンポーネントと第２のコンポーネントの機械的整列を
行うように構成されている請求項６１記載のシステム。
【請求項６８】
　電源から電力負荷へ電力を選択的に提供するためのコンタクタ電力スイッチと、
　しきい値リミットの関数としてリミットスイッチング機能を行うためのしきい値リミッ
トを含むリミットコンポーネントと、
　集積されたコンタクタスイッチとリミットコンポーネントとを電力制御システムへ機械
的、電気的および通信結合するためのシステム集積結合機構と、
　スイッチおよびリミットコンポーネントの動作を制御するために、スイッチおよびリミ
ットコンポーネントへ制御信号を提供する制御コンポーネントとを具備し、
　　前記リミットコンポーネントと前記コンタクタ電力スイッチは電力制御システムの集
積されたスイッチとリミットコンポーネントとして構成されている電力制御システム。
【請求項６９】
　集積されたスイッチおよびリミットコンポーネントは制御コンポーネントと独立したリ
ミット動作を行う請求項６８記載のシステム。
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【請求項７０】
　電力制御システム内の各コンポーネントの自己識別を発生し、
　自己識別された各コンポーネントのアイデンティティを予め定められた構造形態とプロ
フィールの少なくとも一方と比較し、
　その比較に応答して１以上のコンポーネントの特徴を再構成するステップを含んでいる
複数の電力制御コンポーネントを有する電力制御システムの電力制御方法。
【請求項７１】
　制御ユニットを取外し可能に受けるように構成されたハウジングと、電力スイッチを受
けるためハウジング内の空洞を含み、入力電源に結合される入力電力端子と、電力を受取
る負荷に結合される出力電力端子と、受けられる電力スイッチの入力及び出力電力端子及
び制御端子へ電気的に結合するために固定する結合固定具を含んでいるベースと、
　入力電力端子で受取ったパワーの少なくとも一部を出力電力端子へ選択的に供給するた
めに電力スイッチを制御する制御装置とを具備し、制御装置はベースハウジングに取外し
可能に結合されるように構成されたハウジングを有し、制御装置とベースはそれぞれベー
スに結合されている制御装置の機能として受けられた電力スイッチの制御端子へ制御装置
を電気的に結合するように構成されている電力制御システム。
【請求項７２】
　制御装置を取外し可能に受けるためのハウジングを含み、電力スイッチを受けるための
第１の空洞と、リミットスイッチを受けるための第２の空洞と、入力電力端子と、受けた
電力スイッチの出力端子から切り換えられた電力を受取るように結合された出力電力端子
と、受けた電力スイッチの入力及び出力制御端子へ結合するための制御結合器と、複数の
電気接続とを規定しているベースと、
　前記第２の空洞内に位置され、入力電力端子と、第１の空洞内に受けられた電力スイッ
チの入力端子と、出力電力端子とに直列する電気接続の一部によって結合されたリミット
スイッチと、
　入力電力端子で受取った電力の少なくとも一部を選択的に出力電力端子へ供給するため
、リミットスイッチへ制御信号を提供し、受けられた電力スイッチへ制御信号を提供し、
ベースハウジングに取外し可能に結合されるように構成されたハウジングを有する制御装
置とを具備し、制御装置とベースはそれぞれベースに取外し可能に結合される制御装置の
機能として、受けられた電力スイッチの制御端子へ制御装置を電気的に結合するように構
成されており、制御装置はしきい値リミット機能を有するリミットコンポーネントを含み
、リミットスイッチ制御信号はしきい値リミット機能の関数である電力制御システム。
【請求項７３】
　ハウジングを含み、電力スイッチを受けるための空洞を規定するベースを有している集
積された電力制御システムで使用するための制御アセンブリにおいて、
　選択的に電力を負荷に供給するように電力スイッチを制御する制御信号を発生するよう
に構成された制御モジュールと、
　その制御モジュールを収納し、ベースハウジングに取外し可能に結合されるように構成
されている制御ハウジングとを具備し、制御ハウジングをベースハウジングに結合すると
きに、制御ハウジングは発生された制御信号をハウジング空洞内の電力スイッチへ供給す
るためにベースハウジング上の制御結合器に対して電気的結合を行うように構成されてい
る制御アセンブリ。
【請求項７４】
　ハウジングを有するベースによって規定される空洞へ電力スイッチを挿入し、
　入力電力端子を電力スイッチの入力端子に結合し、
　出力電力端子を電力スイッチの出力端子に結合し、
　第１の制御取付け固定具を電力スイッチの第１の制御端子に結合し、
　第２の制御取付け固定具を電力スイッチの第２の制御端子に結合し、
　制御ハウジングを有する制御装置をベースハウジングに挿入するステップを含み、制御
ハウジングとベースハウジングは挿入された制御装置をベースへ取外し可能に結合するよ
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うに構成され、制御装置の挿入は制御装置を第１の制御取付け固定具と第２の制御取付け
固定具へ圧縮可能に結合して、制御装置と電力スイッチの各制御端子との間の電気接続を
完成させるステップを含んでいる電力制御装置の組立て方法。
【請求項７５】
　制御装置を取外し可能に受けるように構成されたハウジングと、ホッケーパック構造を
有する半導体リレーを受けるためのハウジング内の空洞を含み、入力電源に結合するため
の入力電力端子と、電力を受取る負荷に結合するための出力電力端子と、入力及び出力電
力端子および受けられた半導体リレーの制御端子へ電気的に結合して固定するための固定
具とを含んでいるベースと、
　入力電力端子で受取ったパワーの少なくとも一部を出力電力端子に選択的に供給するた
めに半導体リレーを制御するように構成され、ベースハウジングに取外し可能に結合され
るように構成されたハウジングを有する制御装置とを具備し、制御装置とベースはそれぞ
れ、ベースに結合された制御装置の機能として、受けられた半導体リレーの制御端子へ制
御装置を電気的に結合するように構成されている電力制御システム。
【請求項７６】
　第１の結合固定具は入力電力端子を、受けられた半導体リレーの入力端子に電気的に結
合し、第２の結合固定具は出力電力端子を、受けられた半導体リレーの出力電力端子に電
気的に結合し、入力電力結合器と、出力電力結合器と、ベースハウジングとは、ベースを
受けられた半導体リレーに結合して固定するように構成されている請求項７５記載のシス
テム。
【請求項７７】
　入力電力結合器は第１のバスバーを含み、出力電力結合器は第２のバスバーを含んでい
る請求項７６記載のシステム。
【請求項７８】
　第１のバスバーと第２のバスバーの少なくとも一方は電流感知部を含むように構成され
ている請求項７７記載のシステム。
【請求項７９】
　第１のバスバーと第２のバスバーのそれぞれはベースハウジングを半導体リレーへ機械
的に結合するように構成されている請求項７６記載のシステム。
【請求項８０】
　半導体リレー制御端子に電気的に結合して固定するための結合固定具は、制御装置をベ
ースへ取外し可能に結合するときに制御装置の電気的接触制御表面に圧縮接触するように
構成されているばね接触を含んでいる請求項７５記載のシステム。
【請求項８１】
　半導体リレーの制御端子とベースハウジングとに電気的に結合して固定するための結合
固定具は、ベースを半導体リレーに結合して固定するように構成されている請求項８０記
載のシステム。
【請求項８２】
　制御ハウジングは、上端部、下端部、２つの異なるベースハウジングの異なる取付け方
位に対して取外し可能に結合するように構成された１組のフレキシブルなラッチを規定す
る対向面の各セットを含んでいる請求項７５記載のシステム。
【請求項８３】
　ベースハウジングの上端部と制御ハウジングの下端部は、操作が共通のキーイングと、
制御ハウジングをベースハウジングに選択的に結合するためのロック固定具を規定してい
る請求項７５記載のシステム。
【請求項８４】
　ベースハウジングの空洞は、受けられた半導体リレーの熱伝導表面がベースハウジング
の下端部を超えて延在し、受けられた半導体リレーが取付けられている表面に接触するこ
とを可能にするように構成されている請求項７５記載のシステム。
【請求項８５】
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　ベースハウジングは複数のホッケーパック半導体リレーの１つを受けるように構成され
、それぞれ半導体リレーの下部の熱伝導表面により規定される下部のデータとは異なる高
さの端子を有し、ベース空洞及びハウジングはベースを受け、それらの端子の高さとは関
係なく複数のホッケーパック半導体リレーのそれぞれへ物理的及び電気的に結合するため
の接続データを規定するように構成され、各複数のホッケーパック半導体リレーのそれぞ
れに対して下部の熱伝導表面をそれぞれベースハウジングの下端部を超えて延在するよう
に構成され、それによって受けられた半導体リレーの下部熱伝導表面を、受けられた半導
体リレーが取付けられている表面へ実質的に接触させている請求項７５記載のシステム。
【請求項８６】
　制御コンポーネントは、比例、積分、微分（ＰＩＤ）関数と、適合ＰＩＤ関数と、比例
関数と、比例／積分関数と、比例、積分、２つの微分制御（ＰＩＤＤ）関数と、フィード
フォワード関数と、フィードバック関数からなるグループから選択される制御関数を有す
る制御モジュールを含んでいる請求項７５記載のシステム。
【請求項８７】
　制御ハウジングは制御装置のハウジングの外部からコネクタを受けるように構成されて
いるコネクタ受け空洞を含んでいる請求項７５記載のシステム。
【請求項８８】
　制御ハウジングは制御装置内に含まれるＰＣＢ板からのピンを受けるための受け空洞内
の穴を規定する請求項８７記載のシステム。
【請求項８９】
　制御ハウジングは外部システムへ結合するための複数のコネクタを受けるように構成さ
れ、ベースハウジングと制御装置ハウジングは半導体リレーのフットプリントよりも実質
的に大きくないフットプリントを有するように寸法を定められ、ベースハウジングと制御
ハウジングは受けられた半導体リレーのフットプリントの付近に実質的に位置されるよう
に構成される請求項８７記載のシステム。
【請求項９０】
　制御装置は制御ハウジングの内部に１以上の制御印刷回路板（ＰＣＢ）を含んでおり、
少なくとも１つの制御ＰＣＢは少なくとも１つの制御ＰＣＢ板をコネクタを受ける空洞内
で受けられる雌型のコネクタと両手利きで結合するための雄型のＦ端子を含んでいる請求
項８７記載のシステム。
【請求項９１】
　制御装置は出力電力端子に与えられる電流を感知するために制御ハウジング内に電流セ
ンサを含み、その電流センサは半導体リレーによって出力電力端子へ選択的に与えられる
電流を感知するために制御装置内に位置されている請求項７５記載のシステム。
【請求項９２】
　制御装置は、感知されたリミット特性と感知された電流のうちの少なくとも一方の関数
としてコンタクタを制御するリミットモジュールを含んでいる請求項９１記載のシステム
。
【請求項９３】
　ベースは電流感知部を有するバスバーを含み、制御ハウジング、ベースハウジング、お
よびバスバーは、制御装置をベースへ取外し可能に結合するときセンサをバスバーの電流
感知部と整列させるように構成されている請求項９１記載のシステム。
【請求項９４】
　半導体リレーは第１の電力スイッチであり、制御装置はリミットセンサから受信された
感知されたリミット動作特性の関数として第２の電力スイッチへの供給電力の伝送を制御
するためのリミットモジュールを含み、そのリミットモジュールはリミットセンサへの接
続と、感知されたリミット動作特性を受信するリミットセンサインターフェースと、制御
信号を第２の電力スイッチへ提供するための電力スイッチ制御インターフェースとを有し
ている請求項７５記載のシステム。
【請求項９５】
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　制御装置は第２の制御システムと遠隔動作システムの少なくとも一方と通信を行うよう
に構成された通信インターフェースを含んでいる請求項７５記載のシステム。
【請求項９６】
　通信インターフェースはＷａｔＢｕｓ（商標名）、Ｄａｌｌａｓ　Ｓｅｍｉｃｏｎｄｕ
ｃｔｏｒ　ｏｎｅ－ｗｉｒｅプロトコル、Ｓｅｒｉｐｌｅｘ、センサバス、Ｄｅｖｉｃｅ
Ｎｅｔ（商標名）バス、ＦＭＳ、Ｌｏｎ　Ｗｏｒｋｓ、Ｃｏｎｔｒｏｌ　Ａｒｅａ　Ｎｅ
ｔｗｏｒｋ（ＣＡＮ）、インターバスＳ、ＳＤＬＣ、ＡＳ－インターフェース（ＡＳ－ｉ
）、Ｌｏｃａｌ　Ｉｎｔｅｒｃｏｎｎｅｃｔバス（ＬＩＮ－バス）、ＩＥＥＥ－１１１８
バス、Ｐｒｏｆｉｂｕｓ、イーサネットＴＣＰ／ＩＰを含む企業通信バス、ＴＣＰ／ＩＰ
、インターネット、トークンリングＬＡＮ、イーサネットＬＡＮ、ＦＤＤＩネットワーク
、私設データネットワーク、ＩＳＤＮ、ＶＰＮからなるグループから選択された通信と互
換性があるように構成されている請求項９５記載のシステム。
【請求項９７】
　制御装置は、特性、診断パラメータ、プロフィール、構造形態のうちの少なくとも１つ
を記憶するメモリを含んでいる請求項７５記載のシステム。
【請求項９８】
　制御装置は、特性、診断パラメータ、プロフィール、構造形態を決定する処理システム
を含んでいる請求項７５記載のシステム。
【請求項９９】
　さらに、半導体リレーの入力端子または出力端子の少なくとも一方と直列に結合されて
いるリミットスイッチを具備し、ベースハウジングはリミットスイッチを受け、固定して
保持するように構成されたコンタクタ空洞を規定している請求項７５記載のシステム。
【請求項１００】
　制御装置ハウジングは、コンタクタ空洞を規定するベースハウジングと、コンタクタ空
洞を規定しないベースハウジングへ取外し可能に結合されるように構成されている請求項
９９記載のシステム。
【請求項１０１】
　さらに、コンタクタの出力において、および半導体リレーの入力端子の前において選択
的に与えられる電力の少なくとも一部をタップへ分岐するための中間電力タップを具備し
ている請求項９９記載のシステム。
【請求項１０２】
　ベースハウジングは、コンタクタの窪みを除去せずに中間電力タップへの接続を可能に
する中間タップポートを有するコンタクタカバーを含み、さらに中間タップポートを通っ
て中間電力タップへ電気的に結合された２次電力スイッチング装置を具備している請求項
１０１記載のシステム。
【請求項１０３】
　ベースハウジングは、制御装置をベースハウジングに結合するとき圧縮により接触する
ように位置されたコンタクタ制御インターフェースを含み、そのコンタクタ制御インター
フェースはコンタクタの制御導線に電気的に結合され、前記コンタクタ制御インターフェ
ースは制御装置をコンタクタの制御導線に電気的に結合するように構成されている請求項
９９記載のシステム。
【請求項１０４】
　制御装置は半導体リレーの出力端子により与えられる電流を感知するための電流センサ
と、感知されたリミット特性及び感知された電流の関数としてコンタクタを制御するため
のリミットモジュールを含んでいる請求項９９記載のシステム。
【請求項１０５】
　ベースハウジングは下端部上にピボット形成部を含み、それは半導体リレー空洞から下
端部の対向部に位置され、ピボット形成部はベースハウジングが取付け表面に結合される
とき、ベースハウジングのピボット運動を可能にするため下端部から下方向に延在してい
る請求項９９記載のシステム。
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【請求項１０６】
　さらに、半導体リレーとベースハウジングの取付けのために構成されているヒートシン
クを具備している請求項７５記載のシステム。
【請求項１０７】
　前記ヒートシンクはベースハウジングのフットプリントよりも実質的に大きくないフッ
トプリントを有するような大きさにされている請求項１０６記載のシステム。
【請求項１０８】
　ベースハウジングは空洞内に受けられる半導体リレーのフットプリントよりも実質的に
大きくないフットプリントを有するような大きさにされている請求項７５記載のシステム
。
【請求項１０９】
　制御装置は電力測定コンポーネントを含み、さらに出力電力端子で与えられる電流と関
連される電圧を測定するように構成された電力測定センサを具備している請求項７５記載
のシステム。
【請求項１１０】
　さらに、入力電力端子で受取られる電力を受取るように構成されている溶断可能なリン
クを具備し、ベースハウジングはこの溶断可能なリンクの少なくとも一部を固定して結合
するように構成されている請求項７５記載のシステム。
【請求項１１１】
　ベース及び制御装置は単相電力、２相電力、３相電力のうちの少なくとも１つの電力負
荷への提供を選択的に制御するように構成されている請求項７５記載のシステム。
【請求項１１２】
　制御装置を取外し可能に受けるためのハウジングを含み、電力スイッチを受けるための
第１の空洞と、リミットスイッチを受けるための第２の空洞と、入力電力端子と、受けら
れた電力スイッチの出力端子から切り換えられた電力を受取るために結合された出力電力
端子と、受けられた電力スイッチの入力及び出力制御端子へ結合するための制御結合器と
、複数の電気接続を規定しているベースと、
　第２の空洞内に位置され、入力電力端子と、第１の空洞内に受けられた電力スイッチの
入力端子と、出力電力端子とを直列に接続する電気接続の一部によって結合されるリミッ
トスイッチと、
　入力電力端子で受取った電力の少なくとも一部を選択的に出力電力端子へ供給するため
、リミットスイッチへ制御信号を提供し、受けられた電力スイッチへ制御信号を提供し、
ベースハウジングに取外し可能に結合されるように構成されたハウジングを有する制御装
置とを具備し、制御装置とベースはそれぞれベースに取外し可能に結合された制御装置の
機能として、受けられた電力スイッチの制御端子へ制御装置を電気的に結合するように構
成されており、制御装置はしきい値リミット機能を有するリミットコンポーネントを含み
、リミットスイッチ制御信号はしきい値リミット機能の関数である電力制御システム。
【請求項１１３】
　電力スイッチはホッケーパック構造を有する半導体リレーである請求項１１２記載のシ
ステム。
【請求項１１４】
　ベースは集積された電力制御システムとして、制御装置、電力スイッチ、リミットスイ
ッチおよびリミットコンポーネントの機械的及び電気的結合を行うように構成されている
請求項１１２記載のシステム。
【請求項１１５】
　さらに、第１の空洞内に位置され、ベースハウジングに結合されている電力スイッチを
具備している請求項１１２記載のシステム。
【請求項１１６】
　さらに、ベースハウジングの下端部に結合されたヒートシンクを具備し、そのヒートシ
ンクとベースハウジングは実質的に類似のフットプリントを有するように寸法決めされて
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いる請求項１１２記載のシステム。
【請求項１１７】
　さらに、第１の空洞内に位置され、ベースハウジングおよびヒートシンクに結合されて
いるホッケーパック構造を有する半導体リレーを具備している請求項１１２記載のシステ
ム。
【請求項１１８】
　さらに、リミットスイッチの出力において、かつ、電力スイッチの入力端子の前におい
て選択的に与えられる電力の少なくとも一部をタップにより分岐するための中間電力タッ
プを具備している請求項１１２記載のシステム。
【請求項１１９】
　ベースハウジングは制御装置をベースハウジングに結合する期間中に圧縮により接触す
るように位置されているリミットスイッチ制御インターフェースを含み、そのリミットス
イッチ制御インターフェースはリミットスイッチの制御導線に電気的に結合されている請
求項１１２記載のシステム。
【請求項１２０】
　制御装置は、出力電力端子に与えられる電流を感知するための電流センサと、感知され
たリミット特性と感知された電流の関数としてリミットスイッチを制御するためのリミッ
トモジュールを含んでいる請求項１１２記載のシステム。
【請求項１２１】
　制御装置は、電力測定コンポーネントを含み、さらに、出力電力端子で与えられる電流
に関連される電圧を測定するように構成された電力測定センサを具備している請求項１１
２記載のシステム。
【請求項１２２】
　さらに、入力電力端子で受取られる電力を受取るように構成されている溶断可能なリン
クを具備し、ベースハウジングはこの溶断可能なリンクの少なくとも一部を固定して結合
するように構成されている請求項１１２記載のシステム。
【請求項１２３】
　ベース及び制御装置は、単相電力、２相電力、３相電力のうちの少なくとも１つの電力
負荷への供給を選択的に制御するように構成されている請求項１１２記載のシステム。
【請求項１２４】
　ハウジングを含み、電力スイッチを受けるためのハウジング内の空洞を規定しているベ
ースを有している集積された電力制御システムで使用するための制御アセンブリにおいて
、
　選択的に電力を負荷に供給するように電力スイッチを制御するための制御信号を発生す
るように構成されている制御モジュールと、
　制御モジュールを収納し、ベースハウジングに取外し可能に結合されるように構成され
ている制御ハウジングとを具備し、この制御ハウジングをベースハウジングに結合すると
きに、制御ハウジングは発生された制御信号をハウジング空洞内の電力スイッチへ提供す
るためにベースハウジング上の制御結合器に対して電気的結合を行うように構成されてい
る制御アセンブリ。
【請求項１２５】
　電力スイッチはホッケーパック構造を有する半導体リレーであり、ベースハウジングは
半導体リレーを受けるための空洞を規定している請求項１２４記載のアセンブリ。
【請求項１２６】
　制御ハウジングは、唯一の電力スイッチング装置としてホッケーパック構造を有する半
導体リレーを受けるための空洞を備えた第１のベースハウジングを有する第１のベースと
、ホッケーパック構造を有する半導体リレーを受けるための第１の空洞および半導体リレ
ーと直列に接続されているリミットスイッチを受けるための第２の空洞とを備えた第２の
ベースハウジングを有する第２のベースとへ挿入するように適合されている請求項１２４
記載のアセンブリ。
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【請求項１２７】
　制御ハウジングは、上端部、下端部、および第１のベースハウジングと第２のベースハ
ウジングの異なる取付け方位に対して取外し可能に結合するように構成された１組のフレ
キシブルなラッチを規定する対向面の２つのセットを含んでいる請求項１２６記載のアセ
ンブリ。
【請求項１２８】
　制御アセンブリは、比例、積分、微分（ＰＩＤ）関数と、適合ＰＩＤ関数と、比例関数
と、比例／積分関数と、比例、積分、２つの微分制御（ＰＩＤＤ）関数と、フィードフォ
ワード関数と、フィードバック関数からなるグループから選択される制御関数を有する制
御モジュールを含んでいる請求項１２４記載のアセンブリ。
【請求項１２９】
　制御ハウジングは、制御ハウジングの外部からコネクタを受けるように構成されたコネ
クタを受ける空洞を規定している請求項１２４記載のアセンブリ。
【請求項１３０】
　コネクタハウジングは、制御ハウジング内に含まれるＰＣＢ板からのピンを受けるため
のコネクタを受ける空洞内の穴を規定している請求項１２９記載のアセンブリ。
【請求項１３１】
　さらに、制御ハウジングの内部に１以上の制御印刷回路板（ＰＣＢ）を含んでおり、少
なくとも１つの制御ＰＣＢは少なくとも１つの制御ＰＣＢ板を制御アセンブリのコネクタ
を受ける空洞中で規定されている穴を通して受けられた雌型のコネクタと両手利きに結合
するための雄型のＦ端子を含んでいる請求項１３０記載のアセンブリ。
【請求項１３２】
　雄型のＦ端子の各ピンは個々に印刷回路板に結合されている請求項１３１記載のアセン
ブリ。
【請求項１３３】
　さらに、制御ハウジングの一部をカバーし、コネクタを受ける空洞を規定するように構
成され、コネクタを受ける空洞と関連されているコネクタ保持装置を有する制御カバーを
具備し、コネクタ保持装置は挿入後に、コネクタを受ける空洞内に雌型コネクタを固定す
るように構成されている請求項１３１記載のアセンブリ。
【請求項１３４】
　コネクタを受ける空洞は、コネクタを受ける空洞内の雌型コネクタの予め定められた方
位を与えるために、対応して構成された雌型コネクタを選択的に受けるキー手段を有して
いる請求項１２４記載のアセンブリ。
【請求項１３５】
　制御アセンブリは、出力電力端子に対して選択的に与えられる電力に関連される電流を
感知するために制御ハウジング内に電流センサを含んでおり、この電流センサは、ベース
ハウジングへ制御ハウジングを取外し可能に結合するとき、ベースハウジングの電流感知
部と整列するように制御ハウジング内に位置されている請求項１２４記載のアセンブリ。
【請求項１３６】
　電力スイッチは第１の電力スイッチであり、さらにリミットセンサから受信された感知
されたリミット動作特性の関数として第２の電力スイッチを制御するためのリミットモジ
ュールを具備し、このリミットモジュールはリミットセンサへの接続をインターフェース
し、感知されたリミット動作特性を受信するためのリミットセンサインターフェースと、
制御信号を第２の電力スイッチへ提供するための電力制御インターフェースとを有してい
る請求項１２４記載のアセンブリ。
【請求項１３７】
　さらに、第２の制御アセンブリと遠隔動作システムの少なくとも一方と通信を行うよう
に構成されている通信インターフェースを具備している請求項１２４記載のアセンブリ。
【請求項１３８】
　通信リンクは、配線、光学および無線の通信リンクからなるグループから選択された通
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信設備のために適合されている請求項１３７記載のアセンブリ。
【請求項１３９】
　通信インターフェースはＷａｔＢｕｓ（商標名）、Ｄａｌｌａｓ　Ｓｅｍｉｃｏｎｄｕ
ｃｔｏｒ　ｏｎｅ－ｗｉｒｅプロトコル、Ｓｅｒｉｐｌｅｘ、センサバス、Ｄｅｖｉｃｅ
Ｎｅｔ（商標名）バス、ＦＭＳ、Ｌｏｎ　Ｗｏｒｋｓ、Ｃｏｎｔｒｏｌ　Ａｒｅａ　Ｎｅ
ｔｗｏｒｋ（ＣＡＮ）、インターバスＳ、ＳＤＬＣ、ＡＳ－インターフェース（ＡＳ－ｉ
）、Ｌｏｃａｌ　Ｉｎｔｅｒｃｏｎｎｅｃｔバス（ＬＩＮ－バス）、ＩＥＥＥ－１１１８
バス、Ｐｒｏｆｉｂｕｓ、イーサネットＴＣＰ／ＩＰを含む企業通信バス、ＴＣＰ／ＩＰ
、インターネット、トークンリングＬＡＮ、イーサネットＬＡＮ、ＦＤＤＩネットワーク
、私設データネットワーク、ＩＳＤＮ、ＶＰＮからなるグループから選択される通信と互
換性があるように構成されている請求項１３７記載のアセンブリ。
【請求項１４０】
　制御モジュールは、特性、診断パラメータ、プロフィール、構造形態のうちの少なくと
も１つを記憶するためのメモリを含んでいる請求項１２４記載のアセンブリ。
【請求項１４１】
　メモリはＥＰＲＯＭ、ＥＥＰＲＯＭ、ＲＦＩＤタグ、フラッシュメモリ、ネットワーク
上の仮想記憶位置、メモリ装置、コンピュータの読取可能な媒体、コンピュータディスク
、情報を通信するように動作可能な記憶装置からなるグループから選択される請求項１４
０記載のアセンブリ。
【請求項１４２】
　制御モジュールは特性、診断、プロフィール、電力制御システムの構造形態を決定する
処理システムを含んでいる請求項１２４記載のアセンブリ。
【請求項１４３】
　制御モジュールは、診断、トラブルシューティング方法、故障検出、故障隔離、ルート
コーズ、設定、リミット限界、しきい値、較正、故障予測、メンテナンス手順、確認、証
明、トレーサビリティ、自動構成、アーキテクチャ整列、指紋、識別、理論的モデル化、
自己管理、自己同調規則からなるグループから選択されたアセンブリ動作プロセスを行う
ための処理システムを含んでいる請求項１２４記載のアセンブリ。
【請求項１４４】
　ホッケーパック構造を有する半導体リレーをハウジングを有するベースにより規定され
る空洞へ挿入し、
　入力電力端子を半導体リレーの入力端子に結合し、
　出力電力端子を半導体リレーの出力端子に結合し、
　第１の制御取付け固定具を半導体リレーの第１の制御端子に結合し、
　第２の制御取付け固定具を半導体リレーの第２の制御端子に結合し、
　制御ハウジングを有する制御装置をベースハウジングに挿入するステップを含んでおり
、制御ハウジングとベースハウジングは挿入された制御装置を取外し可能にベースに結合
するように構成され、制御装置の挿入は制御装置を第１の制御固定具及び第２の制御固定
具へ圧縮結合し、制御装置と半導体リレーの各制御端子との間の電気接続を完成させるス
テップを含んでいる電力制御装置の組立て方法。
【請求項１４５】
　さらに、半導体リレーを取付け表面に取付けるステップを含んでいる請求項１４４記載
の方法。
【請求項１４６】
　さらに、入力電力端子を実質上カバーするために第１のコネクタのフードをベースハウ
ジングに取外し可能に結合するステップと、実質的に出力電力端子をカバーするために第
２のコネクタのフードをベースハウジングに結合するステップの少なくとも一方のステッ
プを含んでいる請求項１４４記載の方法。
【請求項１４７】
　さらに、バスバーを半導体リレーに取付けるステップを含み、前記バスバーの取付けは
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ベースハウジングをバスバーを有する半導体リレーへ結合して固定するステップを含んで
いる請求項１４４記載の方法。
【請求項１４８】
　バスバーは電流感知部を含み、制御装置は制御ハウジング内に電流センサを含み、制御
装置をベースハウジングに挿入するステップは、電流センサをバスバーの電流感知部付近
に位置させるステップを含んでいる請求項１４７記載の方法。
【請求項１４９】
　さらに、両手利きのＰＣＢ板を制御ハウジング内に取付けるステップを含み、ＰＣＢ板
の取付けは、ＰＣＢ板に接続される複数のＦコネクタピンを制御ハウジングのカバーによ
り規定される穴を通して、カバーの穴の外部の雌型のコネクタに挿入するステップを含ん
でいる請求項１４４記載の方法。
【請求項１５０】
　さらに、コネクタをコネクタハウジングにより規定されるコネクタを受ける空洞へ挿入
するステップを含み、コネクタの挿入は、コネクタを制御ハウジングに取外し可能に結合
し、コネクタ保持装置の固定具をコネクタに結合するステップを含んでいる請求項１４４
記載の方法。
【請求項１５１】
　リミットスイッチをベースハウジングのコンタクタ空洞中へ挿入し、
　入力電力端子、半導体リレーの入力端子、出力電力端子を直列に接続してリミットスイ
ッチと電気的に接続するステップを含んでいる請求項１４４記載の方法。
【請求項１５２】
　さらに、コンタクタ制御コネクタをベースハウジングへ挿入し、制御装置のコンタクタ
制御コンポーネントに圧縮して接続する位置に挿入するステップを含み、制御装置のベー
スハウジングへの挿入により制御装置とコンタクタの制御部との間の電気接続を完成させ
るステップを含んでいる請求項１５１記載の方法。
【請求項１５３】
　さらに、入力電力端子および出力電力端子と直列に溶断可能なリンクを接続するステッ
プを含み、前記ベースハウジングは溶断可能なリンクの少なくとも一部を固定して保持す
るように構成されている請求項１４４記載の方法。
【請求項１５４】
　さらに、電力測定モジュールを制御装置内に挿入し、電力測定センサを制御装置に接続
するステップを含んでいる請求項１４４記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は制御システムに関し、特に電力を受取る負荷への電力を制御するための制御シ
ステムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　電力を受取る負荷へ与えられる電力を制御する制御システムは伝統的に製造され、ディ
スクリートなコンポーネントベースで配備されている。ディスクリートなコンポーネント
は特定の応用又は電力を受取る負荷に対して選択され組み合わされる。
【０００３】
　図１は種々のディスクリートなコンポーネントからなる典型的な例示的電力制御装置を
示している。これらは関連される制御センサ104を有する制御システム102と、電源108か
ら電力を受取る入力106と、電源108から電力を受取るコンタクタ110と、関連されるリミ
ットセンサ114を有するリミット装置と、ヒューズ116と、電力スイッチ118（半導体リレ
ーとして示されている）と、電力負荷120（加熱素子として示されている）とを含むこと
ができる。示されているように、各種々のディスクリートなコンポーネントは電力制御シ
ステム100を構成する特定のユーザプロセス制御応用の要求を満たすために組み合わされ
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、配線されている。図１に示されているように、この典型的な熱ループ電力制御応用では
、単一の電力ループに対するディスクリートなコンポーネントの組合せは、１６個のワイ
ヤ122A－Hと２４個のワイヤ接続を有する７個のディスクリートなコンポーネント102、10
4、110、112、114、116、118を必要とし、その各１６個のワイヤ122A－Hの２つが例えば
２つのワイヤ122Aとして124Aと124Bのラベルで示されている。しかしながら、タイマ、圧
力感知コンポーネント、電力モニタ等（これらは図１に示されていない）のような他のデ
ィスクリートなコンポーネントも含まれることができる。各これらのコンポーネントを付
加するにはしばしば２つのワイヤ122と恐らく各ワイヤの両端を終端するための４つの接
続124が必要であり、種々のコンポーネント間のワイヤ結合を再構成するために先のワイ
ヤの配線替えを必要とする可能性がある。
【０００４】
　図２は熱ループ応用の電力を制御するための典型的な電力制御装置200の別の例を示し
ている。示されているように、制御装置102はユーザインターフェース202と制御装置204
を含むことができ、６本のワイヤ122への６つ接続124を有する。リミットコンタクタ110
は電源108（図２では図示せず）に結合されている電源バス206間に位置されることができ
、高速ブローヒューズのような半導体ヒューズ116に結線される。ヒューズ116は電力スイ
ッチ118へ可融性の接続を与える。この電力スイッチング118は任意のタイプの電力スイッ
チでよいが多くの場合には例えば半導体リレー（ＳＳＲ）、ＴＲＩＡＣ、またはシリコン
制御装置整流器（ＳＣＲ）のような半導体ベースのスイッチである。電力スイッチ118は
ユーザアプリケーションを加熱するためのヒータのような電力負荷120へ電力を提供する
。プロセス又はアプリケーションセンサ104はユーザアプリケーション中のヒータ120の温
度を感知し、ヒータのような電力負荷120の電力供給のフィードバック制御を行うために
制御装置204へフィードバックを行う。さらに、前述したように、リミットコンタクタ110
はリミットセンサ114を含んでいるリミットコンポーネント112から入力を受信する。リミ
ットセンサ114もまたヒータ120の近くに位置される。リミットコンタクタ110、リミット
コンポーネント112、リミットセンサ114からなるリミットシステムはヒータ120の動作を
監視し、それによってヒータ120の加熱素子を破壊、故障、または損傷から保護する。リ
ミットコンポーネント112は１組の装置のヒューズ208を通して電力パス206から電力を受
取る。リミットコンポーネント112はリミットセンサ114がヒータ状態を検出する時を決定
し、リミットコンタクタ110のリミット動作を開始するために別々のワイヤにわたってリ
ミットコンタクタ110へ信号を送信し、それによって電力が電力スイッチ118およびヒータ
120を通過することを阻止する。図２でさらに示されているように、電力制御システム200
内の各ディスクリートなコンポーネントは別々の配線122と多数の接続124を必要とする。
さらに、このような配線122とディスクリートなコンポーネントの設置はしばしば設置業
者を混乱させ、配線の誤りがしばしば生じる。設置中に生じる通常の誤りは回路の短絡ま
たは開路、導線への不適切な端子の接続であり、端子における潜在的な高温、他のコンポ
ーネントとの電磁的干渉、または電磁的放射を招く。
【０００５】
　図３に示されているように、他の普通のディスクリートなコンポーネントは電力制御ユ
ーザアプリケーションの１以上の特性を測定するための変流器302またはセンサ或いは他
の測定装置も含んでいる。図３の（Ａ）と（Ｂ）に示されているように、１以上の変流器
302は加熱素子に与えられる電流を感知するために電力スイッチ118からヒータ電力負荷12
0までの電力線304中に位置されることができる。各変流器302は変流器制御装置（図示せ
ず）に与えられる電力線304の電流306を測定し、その変流器制御装置は設置、ユーザアプ
リケーションへの設置のための配線および接続を必要とするさらに別のディスクリートな
コンポーネントである。幾つかの応用では、この配線は変流器302を導入するために電力
線304の破断を必要とし、これは別の誤配線を生じる機会を生じる。
【０００６】
　同様に、図４はリレーのような制御スイッチ118を有する別のディスクリートなコンポ
ーネントの制御システム400を示しており、これは電力負荷120とコンタクタ110との間に
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電気的に位置されている。制御リレー118は別々に配線された制御導線404により制御装置
102から制御信号402を受信する。制御リレー118は電力をコンタクタ110とさらに電力負荷
120へ提供するために制御装置102からの制御信号402に応答して動作する。付加的なディ
スクリートなコンポーネント及び特殊化された配線は典型的に別のユーザアプリケーショ
ンで必要とされる。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　通常、典型的な電力制御設置は、ディスクリートなコンポーネントの特定化された選択
と、各コンポーネント及び特性のためのカスタム化された取付け及び配線と、多数の接続
とを必要とする。さらに、任意の変更、付加、変形、置換は種々のワイヤ導線の切断、再
接続を必要とし、これも配線の誤りが生じる機会を増加させる。
【０００８】
　このようにして、既存の電力制御構成および設置はしばしば複雑で、設置するのに費用
がかかる。このような複雑性及び価格はそれらの応用を制限し、または特定のユーザアプ
リケーションに含まれる機能を制限する。例えば過電圧または電力監視コンポーネントの
リミット制御は、複雑性および／または設置価格の付加が必要とされるため、規制により
必要とされないときには多くの応用では含まれない。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明は通常、集積された動作設計を含んだ電力制御システムに関する。以下、本発明
の１以上の特徴の基本的な理解を与えるために、本発明の幾つかの実施形態にしたがって
、電力制御システムの概要を提示する。この概要は広範囲の概観であり、本発明の重要な
または臨界的素子を識別するためでもなく、その技術的範囲を詳細に示すことも意図して
いない。むしろ、この概要の主な目的は、後に提示するさらに詳細な説明に対する序文と
して本発明の幾つかの特徴を簡潔化された形式で提示することである。
【００１０】
　本発明の１実施形態は複数の電力制御装置を含む電力制御装置を有する電力制御システ
ムである。このシステムは電力制御装置へ複数のコンポーネントを機械的及び電気的結合
するためのユニット集積結合機構を含んでいる。システムはまた結合機構を使用する複数
の電力制御システムコンポーネントの間で通信を行うように構成された通信リンクも含ん
でいる。このシステムはさらにユニット集積結合機構による結合に適合した電力スイッチ
コンポーネントを含んでいる。電力スイッチコンポーネントは選択的に電気エネルギを電
力負荷へ提供する。この電力スイッチは電源から電力を受取るための電源インターフェー
スと、受取られた供給電力の少なくとも一部を電力負荷へ提供するための電力負荷インタ
ーフェースとを含んでいる。また、通信リンクによって通信するように構成されている電
力スイッチ通信インターフェースも含んでいる。電力スイッチコンポーネントは機械的、
電気的、および通信結合のための結合機構に対して適合されている。システムはまた電力
スイッチコンポーネントを制御するための電力制御装置コンポーネントも含んでいる。電
力制御装置コンポーネントは電力スイッチコンポーネントへ通信リンクによって通信する
ための制御装置通信インターフェースを有している。
【００１１】
　本発明の別の実施形態は制御信号を提供するためのシステム制御コンポーネントを含ん
だ複数のコンポーネントを有する電力制御システムを含んでいる。システムはまた複数の
電力制御システムコンポーネントのうちの２つのコンポーネント間で通信を行うように構
成された通信リンクも含んでいる。システムはさらに複数の電力制御コンポーネントを含
む電力制御装置と、電力制御装置のコンポーネントの機械的及び電気的結合を行うための
ユニット集積結合機構を含んでいる。電力制御装置は電源から電力を受取るための電源イ
ンターフェースと、受取った供給電力の少なくとも一部を電力負荷へ提供するための電力
負荷インターフェースとを含んでいる。電力スイッチコンポーネントは制御信号に応答し
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て選択的に電気エネルギを負荷に提供し、結合機構に適合される。電力スイッチコンポー
ネントは通信リンクと通信するように構成されている電力スイッチ通信インターフェース
と、電力スイッチコンポーネントへの供給電力の伝送を制御するためのリミットコンポー
ネントとを含んでいる。リミットコンポーネントはリミット動作特性を感知するためのリ
ミットセンサを含んでいる。電源電力から電力スイッチコンポーネントへの転送は感知さ
れたリミット動作特性に応答する。
【００１２】
　さらに別の実施形態では、本発明は電力制御システムへの複数のコンポーネントの機械
的、電気的、および通信結合を行うためのシステム集積結合機構を含む電力制御システム
を含んでいる。システムはまた複数の自己識別コンポーネントと複数の自己構成コンポー
ネントを含んでいる。各コンポーネントの自己構成は複数のコンポーネントのうちの別の
１つのコンポーネントの受信された自己識別に応答する。
【００１３】
　さらに別の実施形態では、本発明は複数の第１のコンポーネントバージョンを有する第
１の制御コンポーネントと複数の第２のコンポーネントバージョンを有する第２の制御コ
ンポーネントとを含む電力制御システムを含んでいる。また、第１のコンポーネント及び
第２のコンポーネントを機械的、電気的な通信結合を行うためのシステム集積結合機構も
含まれており、各前記第１のコンポーネントバージョンは前記システム集積結合機構と結
合されるとき、前記第２のコンポーネントバージョンのそれぞれと動作可能である。
【００１４】
　本発明の別の実施形態は、電源から電力負荷へ電力を選択的に供給するためのコンタク
タ電力スイッチを含む電力制御システムを含んでいる。システムはまたしきい値リミット
の機能としてリミットスイッチング機能を提供するためのしきい値リミットを有するリミ
ットコンポーネントも含んでいる。リミットコンポーネントとコンタクタ電力スイッチは
電力制御システムの集積されたスイッチおよびリミットコンポーネントとして構成される
。システムはさらに集積されたコンタクタスイッチとリミットコンポーネントを電力制御
システムへ機械的、電気的および通信結合するためのシステム集積結合機構を含んでいる
。システムはまたスイッチおよびリミットコンポーネントの動作を制御するために、スイ
ッチおよびリミットコンポーネントへ制御信号を提供するための制御コンポーネントも含
んでいる。
【００１５】
　さらに別の実施形態では、本発明は複数の電力制御コンポーネントを有する電力制御シ
ステムの電力を制御する方法である。その方法は、電力制御システム内の各コンポーネン
トの自己識別の生成を含んでいる。その方法は、自己識別された各コンポーネントのアイ
デンティティを予め定められた構造およびプロフィールの少なくとも一方に比較し、その
比較に応答して１以上のコンポーネントの特徴を再構成するステップを含んでいる。
【００１６】
　さらに別の本発明の特徴では、電力制御システムは制御ユニットを取外し可能に受ける
ように構成されたハウジングと、電力スイッチを受けるためハウジング内の空洞を有する
ベースを含んでいる。そのベースは入力電源に結合される入力電源端子と、電力を受取る
負荷に結合するための出力電源端子と、受取られる電力スイッチの入力及び出力電力端子
及び制御端子へ固定して電気的に結合するための結合固定具を含んでいる。制御装置は入
力電力端子で受取られた電力の少なくとも一部を出力電力端子へ選択的に提供するために
電力スイッチを制御するために構成されている。制御装置はベースハウジングに取外し可
能に結合されるように構成されたハウジングを有し、制御装置とベースはそれぞれベース
に結合されている制御装置の機能として、受取られた電力スイッチの制御端子へ制御装置
を電気的に結合するように構成されている。
【００１７】
　本発明の別の特徴では、電力制御システムは制御装置を取外し可能に受けるためのハウ
ジングを有し、電力スイッチを受けるための第１の空洞と、リミットスイッチを受けるた
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めの第２の空洞と、入力電力端子と、受取られた電力スイッチの出力端子から切り換えら
れた電力を受取るように結合された出力電力端子と、受取られた電力スイッチの入力及び
出力制御端子へ結合するための制御結合器と、複数の電気接続を規定しているベースを含
んでいる。リミットスイッチは第２の空洞内に配置され、入力電力端子と、第１の空洞内
で受けられた電力スイッチの入力端子と、出力電力端子と直列する電気接続の一部によっ
て結合されている。制御装置は、入力電力端子で受取られた電力の少なくとも一部を選択
的に出力電力端子へ提供するために、リミットスイッチへのコンタクタ制御信号を発生し
、電力スイッチへスイッチ制御信号を発生するように構成されている。制御装置はベース
ハウジングに取外し可能に結合されるように構成されたハウジングを有し、制御装置とベ
ースはベースに取外し可能に結合されている制御装置の機能として、受取られた電力スイ
ッチの制御端子へ制御装置を電気的に結合するように構成されている。制御装置はしきい
値リミット機能を有するリミットコンポーネントを含み、コンタクタ制御信号はしきい値
リミット機能の関数として発生される。
【００１８】
　本発明のさらに別の特徴では、集積された電力制御システムで使用するための制御アセ
ンブリは電力スイッチを受けるように構成された空洞を規定するハウジングを備えたベー
スを有している。制御アセンブリは選択的に電力を負荷に提供するように電力スイッチを
制御するための制御信号を発生するように構成された制御モジュールを含んでいる。制御
ハウジングは制御モジュールを収納し、ベースハウジングに取外し可能に結合されるよう
に構成され、制御ハウジングをベースハウジングに結合するときに、発生された制御信号
をハウジング空洞内の電力スイッチへ供給するためにベースハウジング上の制御結合器に
対して電気的結合を行うように構成されている。
【００１９】
　本発明のさらに別の特徴では、電力制御装置を組立てる方法は、ハウジングを有するベ
ースによって規定される空洞中へ電力スイッチを挿入し、入力電力端子を電力スイッチの
入力端子に結合し、出力電力端子を電力スイッチの出力端子に結合し、第１の制御取付け
固定具を電力スイッチの第１の制御端子に結合し、第２の制御取付け固定具を電力スイッ
チの第２の制御端子に結合するステップを含んでいる。その方法はさらに制御ハウジング
を有する制御装置をベースハウジングに挿入するステップを含み、ここでは制御ハウジン
グとベースハウジングがそれぞれ挿入された制御装置をベースへ取外し可能に結合するよ
うに構成されている。この方法においては、制御装置の挿入は制御装置を第１の制御取付
け固定具と第２の制御取付け固定具へ圧縮性に結合し、制御装置と電力スイッチの各制御
端子との間の電気接続を完成するステップを含んでいる。
【００２０】
　本発明の１特徴では、電力制御システムは制御装置を取外し可能に受けるように構成さ
れたハウジングと、ホッケーパック構造を有する半導体リレーを受けるためのハウジング
内の空洞とを有するベースを含んでいる。このベースは入力電源に結合するための入力電
力端子と、電力を受取る負荷に結合するための出力電力端子と、入力及び出力電力端子お
よび受けられた半導体リレーの制御端子へ固定して電気的に結合するための固定具とを含
んでいる。制御装置は入力電力端子で受取られたパワーの少なくとも一部を出力電力端子
に選択的に提供するために半導体リレーを制御するように構成されている。制御装置はベ
ースハウジングに取外し可能に結合されるように構成されたハウジングを有する。制御装
置とベースはそれぞれ、ベースに結合されている制御装置の機能として、受けられた半導
体リレーの制御端子へ電気的に結合するように構成されている。
【００２１】
　本発明の別の特徴では、電力制御システムは制御装置を取外し可能に受けるためのハウ
ジングを有するベースを含んでいる。このベースは電力スイッチを受けるための第１の空
洞と、リミットスイッチを受けるための第２の空洞と、入力電力端子とを規定している。
ベースは電力スイッチの出力端子から切り換えられた電力を受取るために結合されている
出力電力端子を含んでいる。ベースはまた受けられた電力スイッチの入力及び出力制御端
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子と複数の電気接続に結合される制御結合器も有している。リミットスイッチは第２の空
洞内に位置され、入力電力端子と、第１の空洞内で受けられた電力スイッチの入力端子と
、出力電力端子とを直列に接続する電気接続の一部により結合される。制御装置は入力電
力端子で受取られた電力の少なくとも一部を選択的に出力電力端子に提供するために、制
御信号をリミットスイッチに提供し、制御信号を受信された電力スイッチに提供するよう
に構成されている。制御装置はベースハウジングに取外し可能に結合されるように構成さ
れたハウジングを有する。制御装置とベースは、ベースに取外し可能に結合されている制
御装置の機能として、制御装置を受けられた電力スイッチの端子へ電気的に結合するよう
に構成されている。制御装置はしきい値リミット機能を有するリミットコンポーネントを
含んでおり、ここではリミットスイッチ制御信号はしきい値リミット機能の関数である。
【００２２】
　さらに本発明の別の特徴では、集積された電力制御システムで使用するための制御アセ
ンブリはハウジングを含むベースを有し、ベースは電力スイッチを受けるためのハウジン
グ内に空洞を規定している。制御アセンブリは電力を選択的に電力負荷へ提供するために
電力スイッチを制御するための制御信号を発生するように構成されている制御モジュール
を含んでいる。制御ハウジングは制御モジュールを収納するように構成され、ベースハウ
ジングに取外し可能に結合されるように構成され、制御ハウジングをベースハウジングに
結合するときに、発生された制御信号をハウジング空洞内の電力スイッチへ提供するため
にベースハウジング上の制御結合器に対して電気的結合を行うように構成されている。
【００２３】
　本発明のさらに別の特徴では、電力制御装置を組立てる方法は、ホッケーパック構造を
有する半導体リレーをベースハウジングにより規定される空洞へ挿入し、入力電力端子を
半導体リレーの入力端子に結合し、出力電力端子を半導体リレーの出力端子に結合するス
テップを含んでいる。この方法はまた、第１の制御取付け固定具を半導体リレーの第１の
制御端子に結合し、第２の制御取付け固定具を半導体リレーの第２の制御端子に結合し、
制御ハウジングを有する制御装置をベースハウジングに挿入するステップを含んでいる。
制御ハウジングとベースハウジングは挿入された制御装置を取外し可能にベースに結合す
るように構成され、それによって、制御装置の挿入は制御装置を第１の制御固定具及び第
２の制御固定具へ圧縮性結合し、制御装置と、半導体リレーの各制御端子との間の電気接
続を完成するステップを含んでいる。
【００２４】
　本発明のさらに別の特徴は、部分的に明白であり部分的に以下指摘する。本発明の種々
の特徴は相互に個別または組み合わせて実行されてもよいことを理解すべきである。本発
明のある例示的な実施形態を示す一方で、詳細な説明及び図面は説明の目的だけを意図し
ており、本発明の技術的範囲を限定するものと解釈されるべきではないことを理解すべき
である。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２５】
　本発明は詳細な説明と添付図面からさらに十分に理解されるであろう。　
　対応する参照符合は図面のうちの幾つかを通して対応する部分を示している。
【００２６】
　以下の説明は本質的に単なる例示であり、本発明、その応用又は使用を限定することを
意図しているものではない。
【００２７】
　本発明の１実施形態は複数の電力制御コンポーネントを含む電力制御装置を有する電力
制御システムである。このシステムは複数のコンポーネントを電力制御装置へ機械的及び
電気的に結合するためのユニット集積結合機構を含んでいる。このシステムはまた結合機
構を使用して複数の電力制御システムコンポーネント間で通信を行うように構成されてい
る通信リンクも含んでいる。このシステムはさらに、ユニット集積結合機構による結合に
適合された電力スイッチコンポーネントを含んでいる。電力スイッチコンポーネントは電
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気エネルギを電力負荷へ選択的に供給する。電力スイッチは電源から電力を受取るための
電源インターフェースと、受取られた供給電力の少なくとも一部を電力負荷へ提供するた
めの電力負荷インターフェースとを含んでいる。また、通信リンクによって通信するよう
に構成されている電力スイッチ通信インターフェースも含んでいる。電力スイッチコンポ
ーネントは機械的、電気的および通信結合のための結合機構に対して適合されている。こ
のシステムはまた電力スイッチコンポーネントを制御するための電力制御装置コンポーネ
ントも含んでいる。電力制御装置コンポーネントは、電力スイッチコンポーネントへ通信
リンクによって通信するための制御装置通信インターフェースを有している。
【００２８】
　本発明の別の実施形態は、制御信号を提供するためのシステム制御コンポーネントを含
めた複数のコンポーネントを有する電力制御システムを含んでいる。このシステムはまた
、複数の電力制御システムコンポーネントのうちの少なくとも２つの間で通信を行うよう
に構成される通信リンクを含んでいる。システムはさらに複数の電力制御コンポーネント
を含む電力制御装置と、電力制御装置のコンポーネントの機械的及び電気的結合を行うた
めのユニット集積結合機構とを含んでいる。電力制御装置は電源から電力を受取るための
電源インターフェースと、受取った供給電力の少なくとも一部を電力負荷へ供給するため
の電力負荷インターフェースとを含んでいる。電力スイッチコンポーネントは制御信号に
応答して選択的に電気エネルギを負荷に供給し、結合機構に適合される。電力スイッチコ
ンポーネントは通信リンクと通信するように構成されている電力スイッチ通信インターフ
ェースと、電力スイッチコンポーネントへの供給電力の伝送を制御するためのリミットコ
ンポーネントとを含んでいる。リミットコンポーネントはリミット動作特性を感知するた
めのリミットセンサを含んでいる。供給電力の電力スイッチコンポーネントへの転送は感
知されたリミット動作特性に応答している。
【００２９】
　さらに別の実施形態では、本発明は電力制御システムへの複数のコンポーネントの機械
的、電気的および通信結合を行うためのシステム集積結合機構を含む電力制御システムを
含んでいる。このシステムは複数の自己識別コンポーネントと複数の自己構成コンポーネ
ントも含んでいる。各コンポーネントの自己構成は複数のコンポーネントのうちの別の１
つのコンポーネントの受信された自己識別に応答する。
【００３０】
　さらに別の実施形態では、本発明は少なくとも第１および第２の制御コンポーネントを
含み、第１の制御コンポーネントは複数の第１のコンポーネントバージョンを有し、第２
の制御コンポーネントは複数の第２のコンポーネントバージョンを有している。また、第
１のコンポーネント及び第２のコンポーネントを機械的、電気的、および通信結合するシ
ステム集積結合機構も含まれており、前記第１のコンポーネントバージョンのそれぞれは
前記システム集積結合機構と結合されるとき、前記第２の各コンポーネントバージョンと
動作可能である。
【００３１】
　本発明の別の実施形態は、電源から電力負荷へ電力を選択的に提供するためのコンタク
タ電力スイッチを含む電力制御システムを含んでいる。このシステムはしきい値リミット
の機能としてリミットスイッチング機能を行うためのしきい値リミットを有するリミット
コンポーネントも含んでいる。リミットコンポーネントとコンタクタ電力スイッチは電力
制御システムの集積されたスイッチおよびリミットコンポーネントとして構成される。シ
ステムはさらに集積されたコンタクタスイッチとリミットコンポーネントを電力制御シス
テムへ機械的、電気的および通信結合するためのシステム集積結合機構を含んでいる。こ
のシステムはまたスイッチおよびリミットコンポーネントの動作を制御するために、スイ
ッチおよびリミットコンポーネントへ制御信号を提供するための制御コンポーネントも含
んでいる。
【００３２】
　さらに別の実施形態では、本発明は複数の電力制御コンポーネントを有する電力制御シ
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ステムの電力を制御する方法である。その方法は、電力制御システム内の各コンポーネン
トの自己識別の発生を含んでいる。この方法は、自己識別された各コンポーネントのアイ
デンティティを予め定められた構造とプロフィールの少なくとも一方と比較し、その比較
に応答して１以上のコンポーネントの特徴を再構成することも含んでいる。
【００３３】
　図面を参照すると、図５の（Ａ）と（Ｂ）は、典型的な電力制御システムと、本発明の
１つの例示的な実施形態による電力制御システムの比較を示している。図１の電力制御シ
ステム100に類似して、図５の（Ａ）の電力制御システム500Aは電力入力106Aを介して電
源108Aから供給電力109Aを受取る第１のディスクリートな電力制御アセンブリ501Aと、電
源108Bから供給電力109Bを受取る第２のディスクリートな電力制御アセンブリ501Bとを含
んでいる。ヒューズ116Aと116B（または例えば回路ブレーカのような任意の類似のヒュー
ズリンク）は入力電力109Aと109Bをそれぞれ受取り、受取った電力を結合された電力スイ
ッチ118Aおよび118Bへ提供する。電力スイッチ118Aと118Bは、比例積分および微分（ＰＩ
Ｄ）制御アルゴリズムのような制御コンポーネントを備えている制御装置102へディスク
リートに結合される。制御装置102はそのスイッチング動作を選択的に制御するために、
制御信号511Aおよび511Bを電力スイッチ118Aおよび118Bへそれぞれ提供する。制御装置10
2はセンサ104Aと104Bに結合され、制御信号511Aと511Bを発生するための入力としてセン
サ104Aと104Bからセンサ信号（図示せず）を受信する。第１の電力負荷120Aと第２の電力
負荷120Bは、関連される電力スイッチ118Aと118Bへ結合され、関連される電力スイッチ11
8Aと118Bから与えられる電力を選択的に受取る。各コンポーネントは別々のコンポーネン
トであるので、それぞれ別々に配線されるか共に接続されなければならない。電力制御シ
ステム500Aは２つの電力負荷120Aと120Bへ電力を提供するためのディスクリートな電力制
御アセンブリ501Aと501Bの２つのセットを有し、少なくとも２８個のワイヤ端子124を必
要とし、それぞれ初期設置と進行中のメンテナンスを必要とする。
【００３４】
　対照的に、図５の（Ｂ）は制御装置501と、電力をそれぞれ電力負荷120Aと120Bへ提供
するための２つの集積された電力制御アセンブリ502Aと502Bを含んでいる本発明の実施形
態による電力制御システム500Bを示している。各電力制御アセンブリ502は集積された電
力制御アセンブリ502へ種々のコンポーネントの機械的及び電気的結合を行うためのユニ
ット集積結合機構を含んでいる。このようなユニット集積結合機構は多くの形態を取るこ
とができる。例えば１実施形態では、ユニット集積結合機構は、インターロック特性を有
して構成された１以上のハウジングを含むことができ、結合器は種々のコンポーネントを
機械的に結合し、必要な電気的接続性と、所望ならば、通信接続を設定し、維持する。他
の実施形態では、このような結合及び接続性はプラグ可能または、スナップ結合器、圧縮
接触等による取外し可能な結合である。他の実施形態では、集積された電力制御アセンブ
リ502のユニット集積結合機構は、レールまたはより厳密にはＤＩＮレール取付けシステ
ムのような通常の取付け用のインターロックおよび相互接続のために構成された複数のハ
ウジングであってもよい。種々の実施形態では、集積された電力制御アセンブリは、少な
くとも部分的に集積され対にされた電気接続を有する集積結合機構により、垂直および／
または水平であるが減少されたフットプリント内で、外部又は必要な配線接続を少なくし
て結合するアセンブリを含む。
【００３５】
　示されているように、電力制御アセンブリ502Aと502Bは制御リンクまたは通信バス507
を介して遠隔制御装置501への単一のインターフェースを有する。各電力制御アセンブリ
は通信バス507と制御装置501へインターフェースするための制御バスインターフェース50
5Aおよび505Bを有する。各電力制御アセンブリ502Aと502Bは例えば比例、積分、微分ＰＩ
Ｄ制御コンポーネントを含むものとして示されている集積された電力スイッチ制御装置50
4Aおよび504Bを含んでいる。電力スイッチ制御機能は、ＰＩＤ制御であることができるが
、電力スイッチの動作を制御するための任意の方法またはシステムであることができ、適
合ＰＩＤ制御と、比例制御と、比例／積分制御と、比例、積分、２つの微分（第２のもの
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は加速のためのものである）（ＰＩＤＤ）制御と、フィードフォワードと、フィードバッ
クを含むがそれらに限定されない。各パワースイッチ制御装置504Aと504Bは内部集積され
たインターフェース506Aと506Bにより電力制御アセンブリ502内で結合される。内部集積
された制御装置からの電力スイッチインターフェース506は電力制御アセンブリ502内に位
置される電力スイッチ118へ電力スイッチ制御装置504の機械的及び電気的結合を行うこと
ができる。同様に、例えばヒューズまたは回路ブレーカのような溶断可能なリンク516Aと
516Bは電力制御アセンブリ502内であることができ、この場合、溶断可能なリンクから電
力スイッチへのインターフェース508Aおよび508Bは溶断可能なリンク516から関連される
電力スイッチ118への機械的および／または電気的結合のために設けられる。さらに電力
制御アセンブリ502Bは集積された内部インターフェース512を介して集積されたセンサ104
Bも含むことができる。他の実施形態では、外部センサ104Aはセンサインターフェース510
を介して集積された電力スイッチ制御装置504Aに結合されることができる。
【００３６】
　通常、集積された電力制御アセンブリ502は、減少されたフットプリントと少ない配線
接続を与える電力制御アセンブリ502へ全て集積されている電力スイッチ制御装置504、溶
断可能なリンク516、電力スイッチ118、センサ104、および関連される内部インターフェ
ース506、508、512のような１以上のコンポーネントを有することができる。図５の（Ｂ
）には示されていないが、１以上の集積された電力制御アセンブリは第２の電力スイッチ
（例えばコンタクタ又は機械的リレー）、電力測定コンポーネント、リミットコンポーネ
ント、電流感知コンポーネント等のような他の集積されたコンポーネントも含むことがで
きる。これらは示されている電力スイッチ制御装置504、電力スイッチ118（半導体リレー
（ＳＳＲ）として示されている）、溶断可能なリンク516が１以上の電力負荷120への制御
及び電力提供のための組み合わされた又は単一の動作装置へまたはその動作装置内に含ま
れるのと類似の方法で含まれることができる。
【００３７】
　さらに、502Aおよび502Bとして示されているような１以上の電力制御アセンブリ502は
、内部動作制御と、共通の通信バス507によって制御装置501または相互に通信するための
内部集積された比例、積分、微分（ＰＩＤ）制御関数を含むことができる。制御装置501
は各電力制御アセンブリ502のコンポーネント間の別々又は専用の接続またはワイヤ終端
を必要とせずに、電力制御アセンブリ502Aと502Bまたは１以上のそのコンポーネントの両
者と通信することができる。このようにして、電力制御システム500Bは各制御アセンブリ
に対して１３個の配線終端124を必要とし、これは図５の（Ａ）の電力制御システム500A
で必要とされる各ディスクリートな制御装置における２８個から有効に減少されている。
【００３８】
　以下説明するように、制御装置501および／または制御コンポーネント504はユーザイン
ターフェース（ＵＩ）モジュール、入力／出力モジュール、通信モジュール(図５の（Ｂ
）には示さず)を含むことができる。さらに電力制御アセンブリ502又は集積された電力制
御システム500内の１以上のモジュールはその１以上の動作のためにプロセッサまたは処
理モジュール（図示せず）を含むことができる。１以上のこれらの処理モジュールは、プ
ロセッサ、メモリ、ファームウェア、ハードウェアおよび／またはソフトウェアを含むこ
とができる。処理モジュールはまたアルゴリズム、神経ネットワーク、実験的データ、数
値データ、ファジー論理回路、神経ファジー回路、残りの寿命アルゴリズム、人工インテ
リジェンスモジュール、モデル化モジュール、統計機能も含むことができる。
【００３９】
　各メモリはＥＰＲＯＭ、ＥＥＰＲＯＭ、ネットワーク上の仮想記憶位置、メモリ装置、
コンピュータの読取可能な媒体、コンピュータディスク、情報を通信するように動作可能
な記憶装置を含んだデータおよび／またはソフトウェアの任意のタイプのメモリであって
もよい。
【００４０】
　以下さらに説明するように、およびここで説明する本発明を理解した後に当業者にとっ
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て可能になるように、１以上のコンポーネントはメモリを含む処理モジュールと共に構成
されるので、これらのコンポーネントは各コンポーネント内、および電力制御システムの
コンポーネント間および他の動作又は制御システムと共に、新しく改良された機能を提供
することができる。例えば各コンポーネントのメモリはコンポーネント構造、システムプ
ロフィール又は構造、診断データ、診断動作、およびその他の動作データを記憶すること
ができる。さらに、例えば動作特性、事象、状況、故障、モード、状態は電力制御システ
ム内のコンポーネント、モジュール又は別のコンポーネントの１以上の動作に関連されて
記憶されることができる。単なる１例として、複数の記憶された構造はコンポーネントが
電力制御システム内の新しいまたは変更されたコンポーネントに適合するように再構成さ
れることを可能にする。１実施形態では、コンポーネントは、別のコンポーネントにより
又はアセンブリ内で以前にサポートされなかったが、電力動作システム内での変更のため
に利用可能になった特性を開始又は付勢することができる。このような変更はソフトウェ
アの更新またはコンポーネント外の変更または、コンポーネントの付加を含むことができ
る。
【００４１】
　図６を参照すると、電力制御システム600は多くの同一のコンポーネントと電力制御ア
センブリ特性及び機能を含んでおり、これらをここで反復して説明しない。しかしながら
、電力制御システム600はさらに本発明の実施形態を示しており、それにおいては通信バ
ス507と、したがって電力制御アセンブリ502Aおよび502Bに結合されている制御装置501は
ユーザへ情報と入力を提供し、ユーザから情報と出力を受信するためのユーザインターフ
ェース602を含むことができる。これは任意の形式のユーザインターフェースでもよく、
キーボード、マウス、制御パネル、１以上のボタン、タッチスクリーン、音声入力を含む
がそれらに限定されない。通信モジュール604は、１以上のプロセス又は動作の調整され
た制御を行うために報告、入力、相互動作を制御するために、遠隔ネットワーク又は動作
システム606を介して相互接続性および相互動作能力を与える。入力／出力モジュール610
は特定のユーザアプリケーションで所望されるか要求される可能性のある直接接続される
入力又は出力を行うこともできる。これらは通信バス507と互換性がないか結合されない
電力スイッチ又はここで説明する１以上のセンサを制御するためのインターフェースを含
むことができる。
【００４２】
　拡張バスモジュール608は１以上の集積された電力制御アセンブリ502と、例えばセンサ
のように通信バス507に結合されることのできる恐らく他のコンポーネントと結合及び通
信するための通信バス507との相互接続を行う。拡張バスコンポーネント608の通信プロト
コルは電力制御システム600内の任意の他のタイプの通信バス507、またはその電力制御ア
センブリ502内のモジュールと互換性があるように適合されることができる。前述したよ
うに、通信バス507又はリンクは２以上の電力制御アセンブリ502間、または電力制御アセ
ンブリ502Aと電力制御アセンブリ502Bとの間またはそのコンポーネントとモジュールとの
間の通信も行うことができる。通信リンク及びインターフェースは配線、光学的手段、又
は無線設備を含む任意の通信システムであることができる。通信リンク及びコンポーネン
ト通信インターフェースは、例えばＷａｔＢｕｓ（商標名）、Ｄａｌｌａｓ　Ｓｅｍｉｃ
ｏｎｄｕｃｔｏｒ　ｏｎｅ－ｗｉｒｅプロトコル、Ｓｅｒｉｐｌｅｘ、センサバス、Ｄｅ
ｖｉｃｅＮｅｔ（商標名）バス、ＦＭＳ、Ｌｏｎ　Ｗｏｒｋｓ、Ｃｏｎｔｒｏｌ　Ａｒｅ
ａ　Ｎｅｔｗｏｒｋ（ＣＡＮ）、インターバスＳ、ＳＤＬＣ、ＡＳ－インターフェース（
ＡＳ－ｉ）、Ｌｏｃａｌ　Ｉｎｔｅｒｃｏｎｎｅｃｔバス（ＬＩＮ－バス）、ＩＥＥＥ－
１１１８バス、Ｐｒｏｆｉｂｕｓ、Ｍｏｄｂｕｓ　ＲＴＵ、イーサネット（登録商標）Ｔ
ＣＰ／ＩＰを含む企業通信バス、インターネット、トークンリングＬＡＮ、イーサネット
ＬＡＮ、ＦＤＤＩネットワーク、私設データネットワーク、ＩＳＤＮ、ＶＰＮと互換性が
あることができる。
【００４３】
　通信バス507は、電力制御システム内でコンポーネントの集積及び中央化された制御及
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び構造を増加するために設けられる２方向通信設備であることができる。通信は、状態、
コマンド、警告、指示、メッセージ、ソフトウェア、システムプロフィール、構造、パラ
メータと、電力制御システムのモジュールの１以上のコンポーネントまたはモジュールの
動作、制御、感知または診断機能に関連される特性を含むことができる。例としては、以
下説明するように、通信バス507はソフトウェアのダウン負荷、記憶、記憶されたプロフ
ィール又はコンポーネント構造の変更及び再現を行う。幾つかの実施形態では、通信バス
507は動作の積分および、電力制御ループの特性とパラメータとデータと変数の組合せの
ための電力制御アセンブリの１以上のコンポーネントに含まれる処理システムとインター
フェースし、電力ループから制御装置と遠隔管理および監督システムへの改良された管理
及び動作データを可能にすることができる。さらに、その集積結合機構を有する電力制御
アセンブリ502と集積された通信バス507は用途特定制御方式、方法、プロフィール、構造
、動作を与え、それによって電力制御システム600はカスタム化され、１以上のユーザア
プリケーションに適合されることができる。
【００４４】
　以下説明するように、集積された電力制御アセンブリ502は、複数の電力制御システム
コンポーネントを含む共通の集積された構造またはアセンブリである。多くの実施形態で
は、１以上の電力制御コンポーネントは、ユーザアプリケーションにあるかその付近に存
在する電力制御アセンブリ502内で集積されるのではなく、ユーザにより簡単にアクセス
されるように遠隔に位置される。しかしながら、多くの実施形態では、大部分の電力制御
システムコンポーネントは電力制御システム600または１つの電力制御アセンブリ502内に
含まれるかまたはそれに関連される。
【００４５】
　前述したように、電力制御アセンブリ502は種々のユーザアプリケーション中で電力を
電力負荷に提供するのに関連される任意のコンポーネントを含むことができる。電力をヒ
ータアプリケーションに供給するための電力制御アセンブリ502またはシステム600の１例
として、電力制御アセンブリ502は複数のコンポーネントを熱制御ループ中に含むことが
できる。これらはプロセスセンサ、温度／過剰温度制御装置、電流センサ、または変換器
、スイッチ／リレー／コンタクタ、ヒューズ、リミッタ、リミットセンサ、電力負荷を含
むことができる。図６の例により示されているように、電力制御アセンブリ502Aは、タワ
ー状に集積された電力制御アセンブリ502Aおよび／または502Bにおいて、半導体リレー、
シリコン制御整流器、機械的リレー又はコンタクタ（例えば）であることのできる（前述
の118に類似する）電力スイッチ612と、リミットコンポーネント614とを含んでいる。図
６の電力制御アセンブリ502Aは通信バス507とインターフェースするためのインターフェ
ース505Aと、電源108Aとインターフェースするためリミットコンポーネント614への電力
受取りインターフェース106Aとを含んでいる。その代わりに又はさらに、電力制御アセン
ブリ502Bに関しては溶断可能なリンク516が含まれることができる。ヒューズリンク516は
例えば、電力制御スイッチ612Bを保護するための高速度のブローヒューズまたは回路ブレ
ーカであることができる。電力制御アセンブリ502Aは集積されたＰＩＤ制御機能を含むた
めに示されている電力スイッチ612Aも含んでいる。その代わりに、別々の制御コンポーネ
ント504と電力スイッチ612が含まれるか、またはハウジングのような集積結合機構によっ
て結合されることができる。電力スイッチ制御アセンブリ502Aでは、電力スイッチ制御機
能は電力スイッチ612Aを制御し、したがって電力を（抵抗ヒータとして示されている）電
力負荷120Aへ提供するためのＰＩＤ制御として示されている。電力スイッチ612Aはさらに
この例のように、（温度センサとして示されている）センサ104Aとインターフェースする
ためのプロセスセンサインターフェース510Aを含むことができる。類似の特性、インター
フェースおよび結合は第２の電力制御アセンブリ502Bに適用されることもできる。付加的
な電力制御アセンブリ502はまた通信バス507に結合され、制御装置501により調整される
こともできる。
【００４６】
　図７に示されているように、幾つかの実施形態では、制御装置501は通信バス507を介し
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て１以上の集積された電力制御アセンブリ701A、701B、701Cに通信できるように結合され
ている。示されているように、集積された電力制御アセンブリ701Aは集積された電力スイ
ッチ制御コンポーネントを含んでいないが、２つの電力スイッチ制御端子119Aと119Bを有
する電力スイッチ118Aを含んでいる。制御装置501の入力／出力モジュール610は電力スイ
ッチ118Aを制御するための電力スイッチ制御信号706を提供する。入力／出力モジュール6
10はまたヒータ又は電力負荷120Aに関連されるセンサ104Aからセンサ信号708を受信する
ためのインターフェースを含んでいる。電力制御アセンブリ701Aはまた電力制御アセンブ
リ502Aへ提供するかまたはそこから与えられる電力を測定するための電力測定コンポーネ
ント702Aも含んでいる。当業者に良く知られているように電力測定コンポーネント702Aは
電力制御アセンブリ701Aの内部電力バスに関連された１以上のセンサまたは変換器704Aを
含むことができ、電力の測定を決定するための種々の電気特性を測定することができる。
リミットスイッチまたはリミットコンポーネントの組合せ614Aもまた含まれ、動作限界を
与えるためのリミットセンサ114Aに応答する。
【００４７】
　図７の電力制御アセンブリ701Bと701Cでは、集積された電力スイッチ制御コンポーネン
ト又はモジュール701Bと701Cは関連された電力スイッチを制御するためにそれぞれ電力ス
イッチ118Bと118Cに結合されている。電力制御アセンブリ701Bは１以上の電力測定変換器
704Bを有する電力測定コンポーネント702Bを含んでいる。さらに、電力制御コンポーネン
ト710Bは電力スイッチ118Bを制御するためセンサ104Bからの入力を受信するためのインタ
ーフェース510を含んでいる。電力制御アセンブリ701Cはそれが溶断可能なリンク516Cを
含んでいるが、電力測定コンポーネント702又はリミットコンポーネント614を含まない点
で異なっている。しかしながら、電力制御コンポーネント710Cは、電力スイッチ118Cの出
力の電力の１以上の電気特性を測定することによって電力負荷120Cを決定するように構成
されることのできる集積された温度測定コンポーネント712を含むように構成されている
。
【００４８】
　３つの例示的な電力スイッチアセンブリ701A、701B、701Cを有する電力制御システム70
0に示されているように、これらはそれぞれ種々のコンポーネントを含むことができるが
、少なくとも幾つかの方法では、（線を有する小さい円形で示されている）配線接続124
のような最小のユーザ相互動作による相互接続性と相互動作能力を与える集積されたアセ
ンブリを含んでいる。以下さらに詳細に説明するように、各電力制御アセンブリ701の各
コンポーネントは電力制御アセンブリの機械的及び電気的な結合機構によってインターフ
ェースと動作的及び物理的に結合されることができる。また、通信バス507は各電力制御
アセンブリ701と電力制御装置501との間で、通信バス507に結合されている他の電力制御
アセンブリ701および他の結合されたコンポーネント714との間で通信するように構成され
ている。
【００４９】
　図８は機能ブロックとして示されている３つの電力制御アセンブリ801A、801B、801Cに
接続されている制御装置501を有する電力制御システム800の別の実施形態を示している。
電力制御システム800は図５の（Ｂ）の電力制御システム500B、図６の電力制御システム6
00、図７の電力制御システム700で示されているように、多くの同じ又は類似する符合を
付けられているシステムコンポーネントに関して類似しており、それ故これらの各コンポ
ーネントの説明はここでは反復しない。しかしながら、電力制御システム800は電力制御
アセンブリ801Aの電力スイッチとして機械的リレー802を、電力制御アセンブリ801Bの電
力節約コンポーネントとして変流器806Bを含んでいる付加的な実施形態を示している。変
流器806Bは電源から受取った電力を監視するために設けられることができる。
【００５０】
　さらに、（804A、804B、804Cとして示されている）内部制御バス804は各電力制御アセ
ンブリ801A、801B、801Cに設けられている。これらの配置では、通信バス507は、制御デ
ータ及び情報のような通信を提供し受信するために、それぞれ通信インターフェース505A
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、505B、505Cを介して制御モジュール504A、504B、504Cとインターフェースする。しかし
ながら示されているように、各電力制御アセンブリ801A、801B、801Cは電力制御アセンブ
リ801の種々のコンポーネント内またはそれらの間で通信するための内部通信バス804を有
して構成されている。内部通信バス804はハウジング内のコネクタ又は接続部を通して、
または電力制御アセンブリ801の組立て時に共に電気的に結合する接触部を介して、集積
結合機構に対して一体化することができる。例えば、内部通信バス804の接続性は、電力
制御アセンブリ801Aの機械的リレー802と電力スイッチ制御コンポーネント504Aを含んで
いるハウジングの取外し可能な結合時に自動的に接続されることができる。このようにし
て、制御装置501間と各電力制御アセンブリとのおよび／またはそれらの間で設けられる
ような集積された動作特徴及び機能はさらに、単一または１以上の電力制御アセンブリ80
1内又はそれらの間のコンポーネント間の内部通信及び制御設備として集積されることが
できる。電力制御システムと電力制御アセンブリのこのような実施形態では、電力スイッ
チ制御モジュール504により受信される任意の通信は電力制御アセンブリ801内で中継また
は内部通信されることができる。
【００５１】
　このことから、各電力制御アセンブリ801内の付加的な電力制御コンポーネントは容易
に付加され、除去されることができ、依然として接続性と相互動作能力を確実にすること
が認められる。所望されるユーザアプリケーションに基づいて、１以上の電力スイッチ制
御コンポーネント502、電力スイッチ118、センサ104および114、電力負荷120、警報（図
示せず）、事象（図示せず）、補助機能（図示せず）が、集積された電力制御アセンブリ
801内の個々のコンポーネントの実質的な書き直しまたは手作業の操作を必要とせずに、
必要なときに付加されることができる。
【００５２】
　図９を参照すると、幾つかの実施形態では、制御装置501は集積された結合される接触
部902により電力制御アセンブリ801へ一体化されるか少なくとも結合されることもできる
。結合される接触部902では、制御装置501が電力制御アセンブリ801の近くに取付けられ
るとき、結合が手作業によるユーザ接合動作を必要とせずに実現されることができる。図
９の示された例では、ＤＩＮレールの取付けられた温度制御装置501は集積された電力制
御システム901を形成するために、結合される接触部902を介して、電力制御アセンブリ80
1と動作可能に結合される。幾つかの実施形態では、結合される接触部902は１以上のプラ
グ可能なコネクタであってもよい。
【００５３】
　図１０は、本発明の実施形態による集積された通信システムを有する電力制御システム
1000のブロック図である。電力制御システム1000は種々の類似するまたは類似しないコン
ポーネントと、例えば処理動作のような電力制御動作において電力を制御するためのシス
テムを含む電力制御アセンブリ502との間に通信の接続性を与える１以上の通信バス507を
含んでいる。この例示的な実施形態は電力制御システムのコンポーネント又はモジュール
の特定のレイアウトまたは構成を示すことを意図していない。図１０に示されているよう
に、通信リンク又はバス507は任意の形態の通信設備であってもよく、その１例はＷａｔ
Ｂｕｓ（商標名）である。ユーザインターフェース（ＵＩ）602が含まれ、通信バス507を
介して通信でき、或いはフィールドバス通信設備（図示せず）を介して通信することがで
きる。ユーザインターフェース602Aはこの例では、タッチスクリーン1002として示されて
いるが、ユーザの命令又は入力を受ける任意の形態のインターフェースであってもよい。
他の例にはキーボード、マウス、タッチパッド、音声入力、データ入力を含んでおり、例
ではユーザインターフェース602Bとして示されている。１以上の電力スイッチ118または
スイッチングコンポーネントも示されているように（ホッケーパックＳＳＲ118として知
られているもの等の）半導体リレー、ＤＩＮレールの取付けられた電力制御アセンブリ10
05、ＤＩＮ－Ａ－ＭＩＴＥ（商標名）コンタクタ1006またはＤＩＮレール1008に結合する
ように構成されたコンタクタとして通信バス507に接続されることができる。ＤＩＮ制御
装置1010のような制御コンポーネントもまた通信バス507を介して接続されることができ
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る。ディスプレイモジュールは電力制御システムに関する表示された情報をユーザに提供
することができる。（ＤＩＮレールの取付けられた制御として示されている）１以上の電
力スイッチコンポーネントおよび通信モジュール604はまた通信バスに接続されることが
できる。また、示されているように、ＤＩＮレールの取付けられた電力制御アセンブリ10
05A－Nは、集積されたコンポーネント及びモジュールを有する集積された電力制御アセン
ブリ701、801、901のような十分に集積された制御アセンブリであることができる。
【００５４】
　電力制御システム内の各コンポーネントは電力制御システム内のプラグアンドプレイ用
に構成又は適合される。さらに、コンポーネント内のモジュールもまたプラグアンドプレ
イ用に構成されることもできる。図１１は交換可能な制御モジュール501A－Nの１つの例
示的なセットを示しており、ここではそれぞれは工場でプログラムされたユニットの場合
のように、異なる機能を有するか全くもたないユーザインターフェースを含んでいる。コ
ンポーネントの電力制御システムファミリー内の各複数の制御コンポーネントのそれぞれ
は異なるモジュール又は機能を含むことができる。各ユーザインターフェース501A－Nは
システムの実施形態に対して最適に含まれるように適合されることができる。前述したよ
うに、ユーザインターフェースは単に状態光またはＬＥＤであり、ユーザ選択及び入力の
ための回転ノブを有する７つのセグメントディスプレイであることができ、入力キーまた
はＬＣＤディスプレイを含むことができる。それぞれの特定の選択はこれらの各実施形態
が電力制御システム内の他のモジュール及びコンポーネントのそれぞれと互換性を有する
ようにアプリケーションに基づいたユーザの自由である。示されているように、それぞれ
は異なる寸法であってもよく、異なる数のコネクタを必要とするが、これらはプラグアン
ドプレイ方法で電力制御システム内で依然として互換性を有している。
【００５５】
　しかしながら、それぞれの制御コンポーネントはそれぞれの他のコンポーネントおよび
電力制御システム内のコンポーネントファミリーのそれぞれまたは他のメンバーと互換性
がある。このようにして、図１１に示されているように、本発明の実施形態はユーザ環境
に適合するように、制御モジュール501のスケール可能な構造を与える。さらに、それぞ
れは他によって置換され、それによりユーザにより各変形及び適応が与えられる。
【００５６】
　本発明の種々の例示的な実施形態の別の特徴はスケール能力である。例えば通信モジュ
ール604は複数の通信インターフェースと複数の通信バス507またはループ構造を含むこと
ができる。このようにして、制御コンポーネント501は別々又は異なる制御コンポーネン
トを必要とせずに特定のユーザアプリケーションの要求を満たすようにスケールすること
が可能である。特定の通信インターフェースカードのような制御モジュールは制御コンポ
ーネント又はモジュール501の置換または代用を必要とせずに特定の設計又は応用に適合
されることができる。
【００５７】
　図１２の（Ａ）－（Ｅ）は、本発明の種々の例示的な実施形態による電力制御システム
の種々の配置を示している。１つの例示的な実施形態では、電力制御システム1202は予め
定められた又は最小の構造（ＭＣ）である。このような最小の構造1202はまた1204におけ
るように簡単なユーザインターフェース602、電力スイッチ制御装置504と共に使用される
ことができ、光又はフラグ（図示せず）のような警報インジケータを含むことができる。
図１２の（Ｃ）のように、システム1206は共通のユーザインターフェースを有して構成さ
れる２以上の最小の構造1202を有する。図１２の（Ｄ）では、最小の構造1202はシステム
1208を形成するためにユーザインターフェース602および通信モジュール604と結合される
。図１２の（Ｅ）では、複数の最小の構造1202は単一のユーザインターフェース602と単
一の通信モジュール604と結合されている。
【００５８】
　前述したように、本発明の種々の実施形態は集積されたアセンブリとしてシステムコン
ポーネントを結合するためのハウジングのような電力制御アセンブリ集積機構を含んでい
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る。また、前述したように、幾つかの実施形態では、電力システム又は電力制御アセンブ
リのコンポーネント又はモジュールはスナップインまたはプラグ接続可能なコネクタ、或
いはコンポーネントを単一の集積されたアセンブリへ機械的及び電気的に結合するように
構成されたハウジングと機械的に接続するように構成されている。幾つかの実施形態では
、電力制御アセンブリ内の各コンポーネントは別々の層であるか１つの層の一部であって
もよく、それによってその部分は別の部分と共に構成可能であり、１以上の部分の組合せ
は実質的に複数の層の１つを具備している。勿論、層は実際には垂直又は水平であっても
よく、単一の実施形態で組み合わされることができる。これらのコンポーネントを集積さ
れた電力制御アセンブリに動作可能に結合するためのシステム及び方法を説明し、示す。
【００５９】
　幾つかの実施形態では、ユニット集積結合機構は、電力制御アセンブリ内の各コンポー
ネントの機械的、電気的、通信結合を提供する。ユニット集積結合機構は固定したまたは
バイアスされた配置で共に２つのユニットを結合する２以上のコンポーネント間に機械的
接続性を与えることができる。１実施形態では、バイアスされた結合はカムロッキングシ
ステム又は手段により行われることができ、１つの例示的なその実施形態が図１３の（Ａ
）および（Ｂ）に示されている。図１３の（Ａ）に示されているように、４つのコンポー
ネントの電力制御アセンブリ1300は３つの層1302A、1302B、1302Cを有し、第１の層1302A
はコンポーネント1304を有し、第２の層1302Bは２つのコンポーネント1306と1308を有し
、第３の層1302Cは単一のコンポーネント1310を有している。示されているように、２つ
のロック機構1314Aと1314Bは、全ての３つの層を電力制御アセンブルの積層されたスタッ
クを、下部またはユニット取付けプレート1311を通して結合するように位置されている。
２つのカム装置1312Aと1312Bは上部で２つのロック機構1314Aと1314Bに取付けられる。こ
のような配置では、４つのコンポーネントはカム装置1312Aと1312Bがロックを解除される
ときに電力制御アセンブリ1300から除去されることができる。
【００６０】
　図１３の（Ｂ）は２つのロック機構1314Aと1314Bについてロックされた位置にある各カ
ム1312Aおよび1312Bを示している。この配置では、上部の２つのロックカム1312Aと1312B
はロックされた位置へ回転されている。２つのロック機構1314Aと1314Bがロックされた位
置にあるとき、４つのコンポーネント1304、1306、1308、1310は単一の電力制御アセンブ
リ1300として機械的及び動作的に結合される。この例示的な実施形態では、ロック機構13
14Aと1314Bおよび／またはカム装置1312Aと1312Bは固体の構成材料からなることができ、
または弾性材料からなることができる。弾性材料が使用されるとき、ロック機構1314はバ
イアス又は圧縮力を与え、それによって４つのコンポーネント1304、1306、1308、1310は
共に圧縮される。圧縮力は動作中にユーザの介入又は調節を必要とせずに、オペレータの
メンテナンスを減少して、連続的な結合を行う。
【００６１】
　別のタイプの電力制御アセンブリ集積結合機構はバイアスされた又は圧縮結合（図示せ
ず)を含んでいる。ねじ付けされた装置は例えば螺子付けされた装置とばねの挿入を制限
するために肩部を有する。動作において、１以上の螺子付けされた装置は電力制御アセン
ブリのコンポーネントに対して連続的なバイアス又は圧縮力を与えるためにユニット集積
結合機構として使用されることができる。各螺子付けされた装置は、その装置が肩部まで
挿入され、それ以上に挿入されることができないように構成されており、したがって設置
中のユーザによる過剰な締め付けを制限する。この装置は、その装置が肩部まで挿入され
るときにばねが少なくとも部分的に圧縮されるように構成されることができる。１実施形
態では、ばねは部分的にのみ圧縮される。このようにして、ばねは電力制御アセンブリ内
のコンポーネントを動作可能に結合するために、圧縮力を与える。連続的な圧縮力は接続
の抵抗又は緩い接続によりしばしば生じる端子又は接続部の加熱を減少させる。
【００６２】
　前述したように、ユニット集積結合機構は、機械的結合として説明したが、電力制御ア
センブリの２以上のコンポーネント間の電気的結合も行う。その電気的な結合はユニット
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集積結合機構により与えられる機械的結合およびバイアスから生じることができる。供給
電力、負荷電力、通信リンク、ユニット動作電力の電気的結合は、各ユニットコンポーネ
ントへ構成されるコンポーネント間結合器により行われることができ、それによって結合
が付勢されるとき、必要な電気的接続が完成される。さらに圧縮又はバイアスユニット集
積結合機構を使用する実施形態では、接続は接続の連続的な接続性を確保するためにバイ
アスされる。他の実施形態では、電気的接続は別々に行われるが、機械的結合により可能
にされる。例えば１実施形態では、電力制御アセンブリ内のコンポーネント間の電気的終
端アセンブリまたは機構は、適合されたコネクタのブレード部分に作用するばね型のクリ
ップ受け具で作られることのできる表面の圧縮接触部を含むことができる。このような構
成はまた設置中に、種々のコンポーネントの機械的自己整列を行うことを可能にする。
【００６３】
　前述したように、特定の実施形態では、２以上のハウジングが電力制御アセンブリ集積
結合の機械的結合を行うように構成されることができる。さらに、ハウジングは２以上の
ハウジングの機械的結合時に対にされるか接続される電気的接続を含むように構成される
ことができる。
【００６４】
　このようなバイアスされたコンポーネント間接続の１例が図１４の（Ａ）および（Ｂ）
に示されている。この例示的な実施形態では、電力制御アセンブリ1400はホッケーパック
構造を有するものとしてよく知られているような、半導体リレー（ＳＳＲ）1402を含むよ
うに構成されている。よく知られているホッケーパック構造ＳＳＲは２．３インチの方形
を含む寸法を有して図１４の（Ａ）で示されている。ホッケーパック構造ＳＳＲ1402はス
クリューとワイヤクランプ装置（図示せず）を受けるための４つのねじ受け部1404を有し
ている。２つのねじ受け部1404はスイッチとしてＳＳＲ1402を動作するための制御信号を
受信するための制御導線用であり、２つは供給電力を受取り及び提供するためのものであ
る。４つのボールポスト1408がＳＳＲ1402の４つのねじ受け部1404に結合するように位置
されている。ポスト1408はＳＳＲ1402へリミットスイッチング機能を与えるためにリミッ
トコンポーネント1406に結合されることができる。ＰＩＤ制御装置1410のコンポーネント
はリミットコンポーネント1406へ結合され、それによってＳＳＲ1402の動作に対する制御
機能を与える。示されているように、示されているＳＳＲ電力制御アセンブリ1400内のＰ
ＩＤ制御装置1410とリミットコンポーネント1406は、ＳＳＲ構造又は設計を変更せずに、
ホッケーパックＳＳＲ1402へスタック可能に噛合い又は結合するように比例して寸法を定
められ構成されている。さらに、ＳＳＲ1402と電力制御アセンブリ1400の他のコンポーネ
ントは結合間構成により与えられる圧縮力と共に、３つのコンポーネントの結合により与
えられる以外に接続または配線を必要としない。
【００６５】
　これを実現するために、（図１４に示されているような）ねじとワイヤクランプが除去
され、リミットコンポーネント1406のボール終端ポスト1408がねじ受け部1404と結合する
ようにバイアスされる。示されているように、電力制御アセンブリ1400のリミットコンポ
ーネント1406および／またはスイッチ制御コンポーネント1410にはボールポスト1408が取
付けられ、それはユニット集積結合機構の一部としてバイアスされるとき、ＳＳＲ1402の
ねじ受け部1404へ圧縮され、それによってＳＳＲ1402との電力又は電気的制御接続を完成
する。電力制御アセンブリ1400は標準的なＳＳＲ圧力接配置及び構成及び仕様と一致した
ＳＳＲ1402へ圧縮された電力結合を与えるような圧縮力を与える。これらは単にＳＳＲ14
02への制御入力であってもよく、或いはＳＳＲ1402の電力入力及び出力導線であってもよ
い。
【００６６】
　図１４は、リミットコンポーネント1408がＳＳＲ1402とスイッチ制御装置1410との間に
動作可能に結合するかその間に位置されている電力制御アセンブリ1400を示している。こ
の例示的な実施形態では、リミットコンポーネント1406は電源から供給電力を受取るため
の供給電力コネクタを含んでいる。スイッチ制御装置1410は例としては電力スイッチとし



(32) JP 2008-512979 A 2008.4.24

10

20

30

40

50

てＳＳＲ1402を制御するためのＰＩＤアルゴリズムを含んでいる。スイッチ制御装置1410
はＳＳＲ1402の２つの制御導線に動作可能に結合され、その接続はこの実施形態ではリミ
ットコンポーネント1406を通して行われている。別の実施形態では、スイッチ制御装置14
10とリミット制御装置1406の構造は、リミットコンポーネント1406がＳＳＲ1402の２つの
供給電力ねじ受け部1404へ直接接続するために提供され、スイッチ制御装置1410はＳＳＲ
1402の２つの制御ねじ受け部1404へ直接接続することができる。
【００６７】
　典型的に、ＳＳＲ1402のような電力スイッチはヒートシンク1412に熱的に結合されてい
る。ＰＩＤアルゴリズムを有するスイッチ制御1410が位置付けられ、ＳＳＲ1402に結合さ
れ、それによって２つの制御装置のねじ受け部1504はＳＳＲ1402スイッチを制御するため
にスイッチ制御装置1410へ電気的に結合される。１以上の印刷回路又は配線板（ＰＣＢ）
はＳＳＲ1402の電源ねじ受け部1404と、供給電力を電力負荷（図示せず）へ与えるための
プラグ接続可能なケージクランプコネクタへ結合する。組み合わせられたリミットおよび
規定目的のコンタクタ（ＤＰＣ）コンポーネント（図示せず）は電源からの供給電力を受
取って、電力をＳＳＲの入力供給電力接続へ与えることができる。スイッチ制御コンポー
ネントはスイッチ制御装置1410とリミットＤＰＣコンポーネントとの両者が直接インター
ロック構造中のＳＳＲ1402へ結合することを可能にするように配置されることができる。
例としてＷａｔＢｕｓ（商標名）構造を有する通信モジュールは、スイッチ制御装置1410
とリミットＤＰＣコンポーネントの一方又は両者へプラグ接続可能である。通信モジュー
ルはスイッチ制御装置1410とリミットＤＰＣコンポーネントの一方または両者へプラグ接
続可能であり、通信バス507へのインターフェースを含んでいる。さらに、１以上のセン
サインターフェース（図示せず）は示されている電力制御アセンブリ1400を有する１以上
のコンポーネントへ含まれることができる。
【００６８】
　電力制御アセンブリ1400のこれらの実施形態は、ＳＳＲコンポーネントがパネル上に位
置され、ユーザが制御コンポーネントとリミットコンポーネントを本発明の幾つかの実施
形態にしたがって電力制御アセンブリ又はシステムを形成するために設置する場合、改良
されたフィールド設置を行う。このような接続アセンブリはまた、出荷前にＳＳＲが制御
コンポーネントおよび／またはリミットコンポーネントに取付けられる場合、工場での組
立てを行うこともできる。
【００６９】
　他の実施形態では、１以上の電気接続が１以上のコンポーネントのモジュール間、また
は電力制御アセンブリのコンポーネント間で行われることもできる。供給、負荷、コンポ
ーネント電力接続はピンおよび受け口またはバイアスされた接続により行われることがで
き、その１例を前述した。コンポーネント間またはモジュール間通信のための接続も、ピ
ン及び受口構造、或いはバイアスプレートとコンタクタ構造を有するような金属又は光学
的相互接続を使用して行われることができる。
【００７０】
　幾つかの実施形態では、電力制御アセンブリから外部コンポーネントまたは装置への接
続は、最小限のユーザ相互動作と入力しか必要としないで、連続的な設置後のバイアスを
行う接続を含んでいる。産業では通常、電源と電力負荷導線を取り付けるために簡単なね
じおよびクランプ構造を使用しているが、これらはしばしば時間の経過につれて緩み、加
熱、アーク放電、故障を増加させる。このようにして、これらの接続はしばしばメンテナ
ンス期間毎に１／４または１／２回転等、ユーザがねじを再度締め直すことを要する日常
的なメンテナンスが主として行われている。さらに、電力制御アセンブリに対する外部接
続はまた自己バイアス又は圧縮接続を使用することができ、それによって種々の寸法また
は直径の配線が接続される可能性があり、接続は時間にわたって確実な接続性を確実にす
るために連続的にバイアスされる。先の説明と同様に、これらの外部接続はカム動作され
る機械的接続、またはバイアスされるか弾性の機構であることができ、或いは例として、
ばねバイアスされたブランジャのように、ばねバイアスされ螺子付けされた装置を含むこ
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とができる。このような実施形態では、ばねバイアスされた又は弾性材料でバイアスされ
る力が接続寿命期間にわたって接続に与えられ、それによってワイヤの老朽化および運動
を考慮しても、接続されたワイヤに連続的な圧縮力を与える。
【００７１】
　図１５は、ユーザアプリケーション1500中の電力制御アセンブリシステム1502の１つの
例示的な実施形態を示している。示されているように、工業標準構造の標準的な半導体リ
レー（ＳＳＲ）は“ホッケーパック”と呼ばれている。以下幾つかの実施形態で適用され
る電力制御システムを説明するが、これは本発明の種々の特徴の中の単に１つの例示的な
実施形態と応用であることを理解すべきである。
【００７２】
　図１５に示されているように、電力制御スイッチＳＳＲ1402はＡＶ電源入力1504とＡＣ
電力負荷1506と直列に結合されている。ＳＳＲ1402は論理制御装置又は他のＤＣ電源1510
からＤＣ電力1508の形態の制御入力を受取る。電力スイッチ制御モジュール1512はＳＳＲ
1402に結合される。電力スイッチ制御モジュール1512は、ＡＣ電力負荷1506のために配置
され構成されている制御センサ1514の接続を含んでいる、さらに電界センサ1518はＳＳＲ
1402により発生される電磁界出力を感知する。
【００７３】
　図１６及び図１７はＳＳＲ電力制御アセンブリの付加的な実施形態を示している。図１
６は電力スイッチの１つとしてホッケーパック構造のＳＳＲ1402を使用する単相のＡＣ電
力制御アセンブリを示している。図１７は２相ＡＣ電流を切り換えるためのＳＳＲ1402を
使用する２相ＡＣ電力制御構成を示している。図１６では、電力制御アセンブリは産業で
知られているようなヒートシンク1602に熱的に結合されているＳＳＲ電力スイッチ1402コ
ンポーネントを含んでいる。しかしながら、ＳＳＲ1402は電力制御アセンブリ1600の１以
上の他のコンポーネントへ機械的及び動作可能に結合されている。示されているように、
ＷａｔＢｕｓ（商標名）のような通信バス507はコンポーネント間での通信、それ故電力
制御アセンブリ1600内のコンポーネントの動作を制御を行う。この例では、通信バス507
はリミットコンポーネント1604、（単なる例示としてＰＩＤとして示されている）電力ス
イッチ制御装置504およびＳＳＲ1402へ接続されている。さらに、通信バス507は電力負荷
120に与えられる電力を監視する電力測定コンポーネント702へも接続される。温度センサ
（図示せず）は電力負荷120の温度を感知し、温度センサ信号（図示せず）を電力スイッ
チ制御装置504へ提供することができる。供給電力109は単相のＡＣ電力をリミットコンタ
クタ614へ供給する。リミットコンタクタ614はリミットコンタクタ制御装置1604から制御
信号（図示せず）を受信する。リミットコンタクタ614は、ＳＳＲを保護するための高速
ブロー半導体溶断可能なリンクまたは回路ブレーカであることができる溶断可能なリンク
516に接続されている。電力スイッチ制御装置504により付勢されるとき、ＳＳＲ1402は供
給電力109の少なくとも一部を電力負荷120へ提供する。図１６及び図１７に示されている
ように、電力制御アセンブリ1600の各コンポーネントはホッケーパックＳＳＲ1402上に構
築された“タワー”のような共通の集積されたアセンブリに集積される。電力制御アセン
ブリ1600の種々のコンポーネントは、各コンポーネントの機械的及び電気的結合を行う前
述した集積ユニット結合機構を使用して結合される。
【００７４】
　同様に、図１７は２相のＡＣ電源108により与えられる２相のＡＣ電力を切り換えるた
めの電力制御アセンブリ1700を示している。電力制御アセンブリ1700の他のコンポーネン
トは電力制御アセンブリ1600に関して前述したコンポーネントと類似しており、ここでは
簡単にするために反復して説明しない。
【００７５】
　本発明の幾つかの実施形態では、集積された電力制御システムで使用するための制御ア
センブリはハウジングを含むベースを有し、電力スイッチを受けるためにハウジング内に
空洞を規定している。制御アセンブリは、電力負荷に選択的に電力を提供するように電力
スイッチを制御するための制御信号を発生するように構成された制御モジュールを含んで
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いる。制御ハウジングは制御モジュールを収納するように構成され、ベースハウジングに
取外し可能に結合するように構成され、制御ハウジングをベースハウジングに結合すると
き、発生された制御信号をハウジング空洞内の電力スイッチへ提供するためベースハウジ
ング上の制御結合器に電気的結合を行うように構成されている。
【００７６】
　図１８を参照すると、制御モジュール1800は分解して展開された図で示されている。制
御モジュール1800は制御ハウジング1802の外部に形成される１以上のフレキシブルな対を
なす結合部材1804を有する制御ハウジング1802を含んでいる。１対のフレキシブルな結合
部材1804Aは制御ハウジング1802の対向する両面上にあり、１対のフレキシブルな結合部
材1804Bは制御ハウジング1802の異なる対向した両面にある。示されているように、制御
ハウジング1802は、ベースハウジングの受け部または結合部に結合されるか、その内部に
位置するために、キーとなる又は他の構成により適合されることもできる下部1806を規定
している。
【００７７】
　制御ハウジング1802、その下部1806、フレキシブルな結合部材1804Aおよび1804Bの１以
上のセットはフレキシブルな対をなす結合部材1804と相互接続することにより、電力制御
アセンブリベースハウジングに受けられ、取り外し可能に結合されるように構成されてい
る。示されている実施形態では、２つのフレキシブルな対をなす結合部材1804が示されて
いる。このような実施形態では、制御ハウジング1802はこれが２以上の方位で取付けられ
ることを可能にするように、例えばフレキシブルな部材1804Aまたは結合部材1804Bのいず
れか一方と結合することを可能にするために、２以上のベースハウジングに適合するよう
に構成されることができる。別の実施形態では、単一の結合部材1804がベースハウジング
に結合するように構成されることができる。さらに、下部1806はキーイング固定具1826を
選択的に受けるように構成されたベースハウジングと結合するように構成されている１以
上のキーイング構造又は固定具1826を含むことができる。
【００７８】
　制御ハウジング1802は、例としてＰＩＤスイッチ制御コンポーネント又はリミットコン
ポーネントのような前述した１以上の電気コンポーネントを含むＰＣＢ板である１以上の
制御モジュール1810を囲むための空洞1808を含んでいる。制御モジュール1810は水平1810
Aにまたは垂直1810Bに空洞1808内に保持されることができる。カバー1814は制御ハウジン
グ1802に取外し可能に結合するように構成されることができる。示されているように、カ
バー1814は制御モジュール1810Bを外部ワイヤ、センサ又は通信バス507（図示せず）に結
合するための１以上の電気コネクタ1816を含むことができる。示されているように、カバ
ー1814は電気コネクタ1816の少なくとも一部を受け、電気コネクタが、ＰＣＢ板コネクタ
または空洞1808内に位置されているＰＣＢ板1810Bのピン1812に接続することを可能にす
るために設けられる１以上のコネクタ受け空洞1818を含むことができる。示されているよ
うに、電気コネクタ1816はＰＣＢ板コネクタの雄型ピン1812を受けるように構成される雌
型コネクタであってもよい。幾つかの実施形態では、コネクタ受け空洞1818は雄型ピン18
12の１つを個々に受けるための個々の貫通穴を含むことができる。制御ハウジング1802お
よび／またはカバー1814はコネクタ1816がコネクタ受け空洞1818中に挿入されると、それ
を固定して保持するように構成されたフレキシブルなコネクタ保持装置1820も含むことが
できる。幾つかの実施形態では、各ＰＣＢ1810Bは板に個々に取付けられることのできる
ピン1812の集積されたＦ端子セットを含むことができ、それによってＰＣＢ板1810Bとコ
ネクタピン1812は両手利きのＰＣＢ板を生成する。これは単一の右又は左の方位で構成さ
れる多くのＰＣＢ接続とは異なっている。この方法では、空洞1808内に位置されている１
以上の印刷回路板（ＰＣＢ）はコネクタ受け空洞1818を通して全般的に結合できる。さら
に幾つかの実施形態では、コネクタ受け空洞1818は対応して構成された雌型コネクタ1816
を選択的に受けるためのキーイングを含むことができる。この方法でコネクタ受け空洞18
18はコネクタ受け空洞1818内の雌型コネクタと、それ故両手利きのＰＣＢ1810Bと印刷回
路板上のＦ端子ピン1812との予め定められた方位を与える。これらの特徴の組合せはその
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電力制御装置と制御モジュール1810Bの動作及び設計のフレキシブル性を増加する。制御
ハウジング1802およびまたはカバー1814は必要なときに熱空気を冷却可能にするための複
数の孔1822を含むことができる。
【００７９】
　幾つかの実施形態では、水平に取付けられた制御モジュール1810A又は類似の装置は、
開口1823を通してまたは（図１８には示されていないが矢印1824により代表して位置され
ている）底部上のような下部1806に沿って位置されている電気接触部1824による電気的接
続を与えることができる。このような開口1823または電気接触部1824は、制御装置1800が
ベースに結合されるときにベースハウジングの対応する部分と電気的接触を行うように構
成される。さらに、水平に取付けられている制御モジュール1810Aは制御アセンブリ又は
制御装置1800が位置されているベースの動作に関連される特性を感知するために下部1806
に沿って構成され配置された１以上のセンサ（図示せず）を含むことができる。
【００８０】
　本発明の幾つかの実施形態では、電力制御システムは制御装置を取外し可能に受けるよ
うに構成されたハウジングを有するベースと、ホッケーパック構造を有する半導体リレー
を受けるためのハウジング内の空洞を含んでいる。ベースは入力電源に結合するための入
力電力端子と、電力を受取る負荷に結合するための出力電力端子と、入力及び出力電力端
子と受信された半導体リレーの制御端子とに電気的に結合して固定するための結合固定具
とを含んでいる。制御装置は入力電力端子で受取った電力の少なくとも一部を出力電力端
子に選択的に提供するための半導体リレーを制御するように構成されている。制御装置は
ベースハウジングに取外し可能に結合されるように構成されたハウジングを有する。制御
装置とベースはそれぞれ、ベースに結合されている制御装置の機能として、受けられた半
導体リレーの制御端子へ制御装置を電気的に結合するように構成されている。
【００８１】
　本発明の幾つかの実施形態では、集積された電力制御システムで使用するための制御ア
センブリはハウジングを含むベースを有し、電力スイッチを受けるためハウジング内の空
洞を規定している。制御アセンブリは電力を電力負荷へ選択的に供給するように電力スイ
ッチを制御するための制御信号を発生するように構成された制御モジュールを含んでいる
。制御ハウジングは制御モジュールを収納するように構成され、ベースハウジングに取外
し可能に結合されるように構成され、制御ハウジングがベースハウジングに結合されると
き、発生された制御信号をハウジング空洞内の電力スイッチへ与えるためにベースハウジ
ング上の制御結合器へ電気的に結合するように構成されている。
【００８２】
　図１９を参照すると、図１８に関して前述したように制御装置1800は制御ハウジング18
02に取付けられたカバー1814と、コネクタ受け空洞（図示せず）内に位置されコネクタ保
持装置1820により保持されている複数のコネクタ1816A、1816B、1816Cと共に組み立てら
れて示されている。組み立てられた制御装置1800はハウジング1902を有するベース1901に
結合されるように位置されている。ベースハウジング1902は制御ハウジング1802の下部18
06を受けるように構成された制御装置空洞1904を含んでいる。１以上のベース固定具1908
は制御装置1800をベースハウジング1902へ取外し可能に結合するための１以上のフレキシ
ブルな結合部材1804Aへ結合するように位置され構成されている。前述したように、ベー
スハウジング1902と制御ハウジング1802は制御装置をベースハウジングの種々のコンポー
ネントに機械的及び電気的に結合するように構成されている。このような結合構造は図２
０の（Ａ）および（Ｂ）を参照することにより良好に理解されるであろう。
【００８３】
　図２０の（Ａ）に示されているように、ベースハウジング1902はＳＳＲ1402を受けるた
めの半導体リレー又は電力スイッチ空洞2002を含んでいる。この実施形態ではベースハウ
ジング1902と電力スイッチ空洞2002はＳＳＲ1402を完全に受けるように寸法を決めされ適
合され、実質的にＳＳＲ1402と同じフットプリントを有する。前述したようにＳＳＲ1402
はホッケーパック構造を有することが技術で良く知られている。ＳＳＲ1402は電力及び制
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御導線に接続するためのねじ受け部1404を含んでいる。また、ＳＳＲ1402は熱伝導ベース
2004と、その熱伝導ベース2004をヒートシンク1602へ固定して結合するための１以上の接
続固定具2006を含んでいる。ベースハウジング1902はヒートシンク1602に取付けられなが
ら、ＳＳＲ1402を包囲し、収容するように構成されている。ベースハウジングは、熱伝導
ベース2004によるヒートシンク1602との適切な接触とねじ受け部1404への必要な電気的接
続性を確実にしながら、それぞれが電気端子から熱伝導ベース2004まで異なる高さを有す
る種々のＳＳＲ1402を受けるように構成されている。これは電力スイッチ空洞2002とベー
スにより実現されることができ、ベースハウジングは最小の高さのＳＳＲ1402がヒートシ
ンク1602に接触するように拡張することを可能にするためのＳＳＲ空洞の深さも与えなが
ら、最も高いＳＳＲ1402の電気的接続性のための標準データを有するように寸法を決めら
れている。
【００８４】
　図２０の（Ｂ）を参照すると、ベースハウジング1902の平面図は制御空洞1904と、ベー
スハウジング1902により与えられる電気的特性及び関連される結合の詳細を示している。
１対のスイッチ制御端子2008は電力スイッチ空洞2002内で受けられるＳＳＲ1402の制御ね
じ受け部1404に結合するように位置されている。この実施形態では、１対のねじ2009はね
じ受け部1404に結合されている。１対のスイッチ制御端子2008はねじ受け部1404に電気的
及び機械的に結合するように構成されているだけではなく、ベースハウジング1902をＳＳ
Ｒ1402に固定して結合するように構成されることができる。図２０の（Ａ）に示されてい
るように、各スイッチ制御端子2008は、スイッチ制御端子がねじによりねじ受け部1404に
固定されるとき、制御装置電気結合器1824に電気的に結合されるように構成されたフレキ
シブルまたはばねの電気結合器2024と、ベースハウジング1904の一部に結合するように構
成された１以上のハウジング結合固定具2026を含むことができる。
【００８５】
　１対の電力端子2010Aと2010Bは、１対のねじによりＳＳＲスイッチ1402の電力端子ねじ
受け部1404へ結合するように構成され位置されている。ベースハウジング1902は電力端子
2010Aを外部電力端子2014に結合するためのバスバー2012を含んでいる。説明されるよう
に、バスバー2012は電気的接続性を与えるだけでなく、ＳＳＲ1402へベースハウジング19
02を固定して結合を行うようにも構成されることができる。第２のバスバー2016は電力端
子2010Bを第２の外部電力端子2018へ結合する。第２のバスバー2016はまたベースハウジ
ング1902をＳＳＲ1402へ固定して結合するように構成されてもよい。第２のバスバー2016
はまた電流感知部2020を含むことができ、制御ハウジング1802が制御空洞1904と共に位置
されるとき、制御装置1800に関連される電流センサにより感知される電流を提供するよう
に構成され位置される。電力終端カバー2022は安全ではない電力負荷が存在する場合に付
加的な安全性を与えるために外部電力端子2014と2018のカバーを行うことができる。図２
０の（Ａ）に示されているように、第１及び第２の外部電力端子に2014と2018はワイヤ又
は電気導体に固定して結合するための結合固定具を含むことができる。さらに、ベースハ
ウジング1902はまた電力端子2014と2018に結合されるワイヤ導体を受けるために外部電力
端子2014と2018について構成される外部接続空洞2028も含むことができる。
【００８６】
　本発明の別の特徴では、電力制御システムは、制御装置を取外し可能に受けるハウジン
グを有し、電力スイッチを受けるための第１の空洞と、規定目的のコンタクタを受けるた
めの第２の空洞と、入力電力端子と、受けられた電力スイッチから切換えられた電力を出
力端子から受けるように結合された出力電力端子とを規定するベースを含んでいる。ベー
スはまた受けられた電力スイッチの入力及び出力制御端子と複数の電気接続部に結合する
ための制御結合器を有する。規定目的のコンタクタは第２の空洞内に位置され、入力電力
端子、第１の空洞内で受けられる電力スイッチの入力端子、出力電力端子と直列に電気接
続の一部により結合される。制御装置は制御信号を規定目的のコンタクタへ提供し、入力
電力端子で受取った電力の少なくとも一部を出力電力端子に選択的に提供するための受け
られた電力スイッチへ制御信号を提供するように構成されている。制御装置はベースハウ
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ジングに取外し可能に結合されるように構成されたハウジングを有している。制御装置と
ベースは、ベースに取外し可能に結合されている制御装置の機能として、受けられた電力
スイッチの第２の端子へ制御装置を電気的に結合するように構成されている。制御装置は
リミット機能特性を有するリミットコンポーネントを含んでおり、規定目的のコンタクタ
制御信号はリミット機能特性の関数である。
【００８７】
　図２１及び図２２を参照すると、図１９と図２０の電力制御アセンブリ1900に類似する
電力制御アセンブリ2100が示されている。しかしながら電力制御アセンブリ2100は付加さ
れた電力スイッチング機能としてベースハウジング内にコンタクタを含んでいる。ベース
ハウジング2102は、制御空洞2103内の同じ電力制御装置1800に取外し可能に結合され、一
般的に前述したようにキーイング、結合、相互動作能力を含むように構成される。しかし
ながら、この構成では、電力制御装置1800とベースハウジング2102はベースハウジング21
02内で受けられるＳＳＲ1402と電力スイッチ空洞に関して９０度の方位で電力制御ハウジ
ング1800の方位を定めるように構成されている。幾つかの実施形態では、制御ハウジング
1802とベースハウジング2102との結合は、（図１９のフレキシブルな部材1804Aと比較す
るとき）対向するフレキシブルな部材1804Bの異なるセットを使用する。さらに、電力制
御アセンブリ2100では、集積されたヒートシンク2104とベースハウジング2102は実質的に
同じフットプリントを有するように構成されている。さらに、ベースハウジングとヒート
シンク2104の幅はベースハウジング2102の電力スイッチ空洞内で受けられるＳＳＲ1402と
実質的に同じ幅であるように寸法を決めされることができることに注意すべきである。さ
らに、電力制御アセンブリ2100を取付け表面（図示せず）にねじ留めするような取付けプ
レート2106はヒートシンク2104の下面に取付けられることができる。幾つかの構造では、
取付けプレート2106はまたＤＩＮレールに結合するように構成されることもできる。
【００８８】
　図２２は電力制御アセンブリ2100の分解斜視図を与えている。接地コネクタ2202は接地
電位をヒートシンク2104に結合するために設けられることができる。ヒートシンク2104は
ＳＳＲ1404電力スイッチに固定して結合し、ＳＳＲ1404の熱表面2004と熱的に結合するよ
うに構成されている。この図では、ＳＳＲ1404はヒートシンク2104の幅を横切る方向に位
置されている。このようにしてベースハウジング2102は、ベースハウジング2102の下面に
、その幅を横切って電力スイッチ空洞2204（図２２には示されていないが、電力スイッチ
空洞は矢印2204により示されている）を含んでおり、それによってＳＳＲ1402の制御及び
電力ねじ受け部1404は前述したようにベースハウジング1902の制御及び電力ねじ受け部か
ら９０度の方位にされている。ベースハウジング2102はＳＳＲ1404とベースハウジング21
02に結合されて、制御装置1800の電気接続1824に電気的に結合するためのばね又はフレキ
シブルなコネクタ2024を含んでいる類似のスイッチ制御端子2008を含んでいる。
【００８９】
　しかしながら、電力制御終端部は、第２の電力スイッチ空洞2210がコンタクタ2212のよ
うな第２の電力スイッチを受けるように構成されているので、電力制御アセンブリ2100で
は異なっている。第２の電力スイッチ空洞2210はコンタクタ2212を受けるように上部また
は下部で開かれることができる。示されているように、第２の電力スイッチ空洞2210は上
部で開かれ、コンタクタ2212の結合部2216と結合するように構成されている複数のフレキ
シブルなラッチ部材2214を含んでいる。ベースハウジング2102はコンタクタ2212の電力入
力端子2220へ結合するように電源からの配線接続を受けるために整列されて構成されてい
る電力受取り部2218を含んでいる。電力制御アセンブリ2100は出力端子2014との電気接続
の１つのレグ（脚部）を直接設けるためにコンタクタ2210の出力部に構成される少なくと
も１つのバスバー2222を含んでいる。第２のバスバー2224はコンタクタをＳＳＲ1402の入
力電力端子に結合するためにコンタクタ2212の他方の出力レグに結合されている。補助タ
ップ2226はまたコンタクタ2212により切り換えられる電力の一部をタップで分岐し、分岐
された電力を別の外部の電力負荷またはスイッチへ提供することを可能にするコンタクタ
2212の出力において与えられることもできる。補助タップ2226は別々のコンポーネントで
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あってもよく、示されているようにバスバー2222と2224へ集積されることもできる。
【００９０】
　コンタクタ制御導線2228はコンタクタ2212を動作させるため出力端子2232に結合するた
めのコンタクタ結合固定具2230を含むように構成されている。フレキシブルな制御装置結
合器2234はまた、ベースハウジング2102の制御空洞2103内に制御ハウジング1802を挿入す
る時に制御装置1800の関連した制御導線と圧縮可能に結合させるためにベースハウジング
2102内に構成され位置されることができる。電力端子カバー2022は電力端子2014と2018を
カバーするために使用されることができる。さらにコンタクタカバー2234はそこに受けら
れるコンタクタ2212を含む第２のスイッチ空洞2210をカバーするように構成されることが
できる。さらに、コンタクタカバー2234は入力電力端子2220を保護するように集積された
入力電力端子カバー2236を含むことができる。さらに、コンタクタカバー2234はそれを除
去せずに、補助タップ2226にアクセスできるように構成された補助タップポート2238を含
むことができる。
【００９１】
　このようにして、電力制御アセンブリ2100は直列に接続されることができるＳＳＲ1402
とコンタクタ2212との両者にわたって十分に集積された電力制御を行うように構成される
。さらに、電力制御装置1800は制御端子2008を介してＳＳＲ1402を制御するための制御モ
ジュール1810と、コンタクタ制御結合器2234を介してコンタクタ2212を制御するためのリ
ミット又はコンタクタ制御モジュール1810とを含むことができる。この実施形態では、電
力制御アセンブリ2100は、必要な熱散逸を行いながら、ＳＳＲ1402及びコンタクタ2212を
動作するための最適のフットプリントを有するプラットフォーム内に十分に集積される。
しかしながら、電力制御アセンブリ2100内では、ＳＳＲ1404がヒートシンク2104とベース
ハウジング2102に結合されると、手作業の配線接続は必要とされない。
【００９２】
　先の説明と類似して、ベースハウジング2102と電力スイッチ空洞2204はＳＳＲ1402の複
数の高さを受けるように構成される。しかしながら、この構成では、ベースハウジング21
02はまたハウジング2102のコンタクタ端部、例えばＳＳＲ1402から離れた端部と、ヒート
シンク2104へのその結合部において結合器2242による第２の結合期間中に回転することを
可能にするためにベースハウジング回転部2240を含んでいる。
【００９３】
　図２２に示されているような１実施形態では、電流センサ1824はＳＳＲ1402によって出
力電力端子2014および／または2018に与えられる電流を感知できる。電力負荷120と関連
した感知されたリミット特性を受信するリミット制御モジュールは、感知された電流の関
数としてコンタクタ2212を制御することもできる。これはＳＳＲ1402が典型的に閉じた状
態すなわち導通状態で故障するので、付加的な安全特性を電力制御アセンブリ2100に与え
ることができる。制御信号をＳＳＲ1402へ提供するスイッチ制御モジュールはその制御状
態が開モードであることを決定でき、電流がＳＳＲ1402により与えられ続けることを決定
できる。このようにしてスイッチ制御モジュールは、ＳＳＲ1402が故障し、警報またはエ
ラー信号或いはメッセージを提供することを決定する。リミット又はコンタクタ制御モジ
ュールはＳＳＲ故障信号又はメッセージを受信することができ、入力電力がＳＳＲ1402へ
与えられることと、入力電力が電力負荷120へ与えられることを終了するためにコンタク
タを開く。この相互動作能力は集積された電力制御アセンブリ2100により得られた特徴及
び機能により可能にされる１つの特徴及び機能である。
【００９４】
　図１８乃至図２２を参照とする本発明の別の実施形態では、本発明は電力制御アセンブ
リの組立て方法を含んでおり、これはホッケーパック構造を有する半導体リレー1402をハ
ウジング1902または2102を有するベースにより規定された空洞1904または2103へ挿入し、
入力電力端子を半導体リレー1402の入力端子に結合し、出力電力端子を半導体リレー1402
の出力端子に結合するステップを含んでいる。この方法はまた、第１の制御取付け固定具
2008Aを半導体リレー1402の第１の制御端子1404に結合し、第２の制御取付け固定具2008B



(39) JP 2008-512979 A 2008.4.24

10

20

30

40

50

を半導体リレー1402の第２の制御端子1404に結合し、制御ハウジング1802を有する制御装
置1800をベースハウジング1902または2102へ挿入するステップを含んでいる。制御ハウジ
ング1802とベースハウジング1902または2102は挿入された制御装置1800をベースへ取外し
可能に結合するために構成され、それによって制御装置1800の挿入は、制御装置1800を第
１の制御取付け固定具2008Aと第２の制御取付け固定具2008Bへ圧縮可能に結合し、制御装
置1800と半導体リレー1402の各制御端子1404との間に電気的接続を完成するステップを含
んでいる。
【００９５】
　本発明の種々の実施形態による電力制御アセンブリ1900と2100のような電力制御アセン
ブリの組立てについての類似のプロセスとステップを、このようなアセンブリの当業者に
は知られているように、図１８乃至図２２によって前述した。
【００９６】
　幾つかの実施形態では、電力制御アセンブリのコンポーネント及びモジュールは、少な
くとも部分的には前述のシステム集積およびコンポーネント処理機能による種々の特徴を
含んでいる。さらに別の実施形態では、電力制御アセンブリは多数のセンサ入力を単一の
アナログ／デジタルＡ／Ｄチャンネルに結合するための多数のチャンネルスイッチを含む
ことができるセンサマルチプレクサを含んでいる。１構成では、第１のマルチプレクサは
第２のマルチプレクサと並列に結合されている。これらのマルチプレクサは独立したチャ
ンネル選択回路から制御信号を受信する。これらのマルチプレクサの入力はリミットコン
ポーネントのリミット動作を決定するために使用される。２つのマルチプレクサがこの装
置で接続され制御される場合、リミットコンポーネントはチャンネル選択回路が正確に動
作しているか否かを決定する。チャンネル選択回路が正確に動作していないならば、Ａ／
Ｄチャンネルへの結果的な入力はＯＰＥＮセンサ状態を発生する。この通報から、リミッ
ト制御コンポーネントはリミット機能を適用することができる。
【００９７】
　前述したように、電力制御アセンブリおよびその電力制御アセンブリ内のコンポーネン
ト又はモジュール間の集積された機械的及び電気的接続性は、部分的に接続または接続点
の数の減少に起因するユーザの対話の減少によって接続性を改良し、残りの接続の確実性
を改良する。コンポーネント間の接続性は幾つかの例としては内部システム診断、構造管
理、システム及びコンポーネント管理、進歩した機能性、機械的整列、カスタム設計を可
能にする改良された通信を行う。さらに、コンポーネントまたはモジュール処理システム
をコンポーネント内に含むことにより、各コンポーネントでおよびユニット又はシステム
内でさらに高レベルの機能を与える。これらは特に、データのモデル化、システムモデル
化、システム構造管理を含んでいる。
【００９８】
　別の実施形態では、センサのように、外部装置に接続する接続部又は端子は連結（ギャ
ング）接続を使用できる。連結接続はユーザの関与を最小にし、最小のスペース内で複数
の装置との連結を行う。このような構成では、センサのような装置を共通の端子または接
続点に連結することは接続点及び可能な故障点の全体数を減少させる。
【００９９】
　別の実施形態では、カスタム化されたまたは所有のＳＳＲ構造または接続方法が電力制
御アセンブリの１以上の実施形態内で使用され構成されることができる。ＳＳＲ電力制御
アセンブリの実施例では、１以上のコンポーネントは電気的接地することができ、または
電位はフロートすることができる。説明されたＳＳＲの実施形態では、電力制御アセンブ
リは連続的な圧縮の下で多数のコンポーネント結合を行い、それによってモジュール当り
またはコンポーネント当りのユーザの対話又は入力はその間の種々の接続に関しては必要
とされない。
【０１００】
　別の実施形態では、電力スイッチとリミットコンタクタの組合せは、リミットスイッチ
と電力スイッチが電力負荷に対して並列回路で結合されるように配置されることができる
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。このような実施形態では、電力スイッチは電源と電力負荷の接続または切断期間中に主
負荷スイッチとして作用する。この実施形態はアークのない特性を与えることができる。
この実施形態はアークのない利点に加えて、配線と誤配線が減少する同一属性を含んでい
る。
【０１０１】
　電力制御アセンブリのコンポーネント及びモジュールは装置の付勢を必要とする回路又
は処理システムのような１以上の装置を含むことができる。このような場合、内部システ
ム動作のための装置の付勢は電源から受取られた供給電力から寄生的に得られ、専用の電
源入力から受取られることができ、或いはＷａｔＢｕｓ（商標名）のような通信リンクか
ら付勢されることができる。多くの実施形態ではこれらの装置の電力要求はしばしば非常
に低く、非常に低い電流しか必要としない。別の実施形態では、高い電流コンタクタを駆
動するように電力スイッチリレーを動作又は付勢させるために同じ低い電流が装置の付勢
に使用されることができる。
【０１０２】
　幾つかの実施形態では、１以上のこれらの内部及び外部接続が、電力制御アセンブリ又
はシステム、遠隔監視システム、またはアセンブリのオペレータに対してトルクのような
予め定められた標準または特性に対して接続の完全性の追跡に関するフィードバックを提
供するために、センサ、監視またはフィードバック機構を含むことができる。１以上の接
続特性が識別されることができ、警報指示のような１以上の操作動作は接続特性に応答し
て開始されることができる。別の実施形態では、システム又はコンポーネントの診断動作
又はプロセスは、トラブルシューティング、トラブル隔離、構成管理、メンテナンスのた
めの電力内制御アセンブリ接続診断を行うために１以上の特性を使用する。
【０１０３】
　１以上のコンポーネントは電力制御アセンブリ及びシステム内の他のコンポーネントと
通信するための動作又は通信インターフェースを有する。各コンポーネントは特性、機能
、モデルの異なる組合せを有する複数のバージョン又はモデルを有することができる。し
かしながら、電力制御アセンブリ内では、各コンポーネントの各モデル又はバージョンは
任意の及び全てのモデルと、任意の他のコンポーネントのバージョンと接続し、動作可能
に結合する。このようにして各コンポーネントの各バージョン又はモデルは電力制御アセ
ンブリ中で使用され、電力制御アセンブリのユーザアプリケーションの要求を解決するた
めにフレキシブルな方法で組み合わされることができる。さらに、電力制御アセンブリ内
の全ての又はさらに少数のコンポーネントはコンポーネント間の接続性及びコンポーネン
トの自己識別と共に逆方向及び正方向の両者で両立可能である。
【０１０４】
　幾つかの実施形態では、ここで説明されている電力制御アセンブリはユーザが電力制御
アセンブリ内の個々のコンポーネント及びモジュールを容易に識別することを可能にする
。
【０１０５】
　別の実施形態では、集積され組み合わせられた電力制御アセンブリは熱伝導管理を含ん
でいる。電力制御アセンブリの各コンポーネントは熱伝導アセンブリを含み、これは他の
コンポーネントと組み立てられるとき、１以上のヒートシンクへ熱を伝導する。１実施形
態では、ユニットは電力スイッチコンポーネントが電力スイッチコンポーネントの取付け
を伴って集積されたヒートシンク又は構造を含むとき、電力スイッチコンポーネントをユ
ニットヒートシンクとして使用できる。別の実施形態では、ユニットの１以上のコンポー
ネントはユニット又はコンポーネントヒートシンクとして作用することのできる熱方向性
材料を含むかその材料で構成されることができる。このような材料は１方向での熱の伝導
を阻止し、熱が別の方向で伝導することを可能にすることによってダイオードの電気的動
作に類似して熱的に動作することができる。１実施形態では、熱的方向性材料は煙突のよ
うに作用でき、熱をユニット内のコンポーネントから優れた熱伝導を有する、より大きい
表面を備えたコンポーネントへ伝導し、それによって熱伝導を改良し、ユニット全体内の
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熱の蓄積を最少にする。
【０１０６】
　幾つかの実施形態では、電力制御アセンブリ内のコンポーネント間および／またはモジ
ュール間接続は全体として、集積された電磁力（ＥＭＦ）、電磁干渉（ＥＭＩ）、各コン
ポーネント及び電力制御アセンブリの熱シールドを含んでいる。１つのこのような実施形
態では、電力制御アセンブリハウジング又はカバーは各コンポーネントに集積されること
ができ、それによって組み合わせられるとき、集積されたハウジングはこれらのうち１以
上の遮蔽機能を行う。さらに、ハウジングはオペレータの干渉または配線、接続、又は臨
界的なコンポーネントとの接触を禁止することができる。１実施形態では、ハウジングま
たは相互接続ワイヤをユニット又はコンポーネントへ結合する手段は、電力制御アセンブ
リ又はそのコンポーネントのコネクタから結合を解除するワイヤ導線の物理的動作を禁止
することができる。
【０１０７】
　例えば集積された電力制御アセンブリの幾つかの実施形態では、１以上のハウジングは
種々のコンポーネントの機械的及び電気的接続性を与える。このようなハウジングは例示
として（ＳＳＲ又はコンタクタとして示されている）電力スイッチの幾何学的形状、制御
、リミットコンポーネントとの間の関係を与えるプラスティックのようなモールドされた
又は機械加工された材料からなり、対流の空気流に適切な空気ダクトの幾何学的形状を含
む。これらの組み合わされたハウジングは組立てられるとき、電力スイッチコンポーネン
トの上部表面上に垂直にチャンネル空気流を与えるエアダクトを設けることができる。空
気流は電力スイッチの熱発生点よりも低い位置に垂直に位置されている入口から発生する
。この空気流はさらにプラスティック部品の幾何学的形状内に形成される空気流リブの幾
何学的形状によって電力制御アセンブリを通って垂直に移動される。リブおよび対応する
入口および出口の孔開口の方向は、電力スイッチ熱発生領域の直接（垂直）上方の容積の
膨張がさらに大きいために、空気流速度における増加を促す。自然の対流はコンポーネン
トの幾何学的形状により強化され、空気が電力スイッチの収縮された領域から上方へ、即
ちさらに増加したオープン区域（リブ区域）から出口孔点へ通過するときの空気速度の増
加を促す。プラスティックの実施形態および隣接する電力スイッチモジュールはこの熱管
理機構を可能にするのに必要なダクト幾何学的形状を与える。この特定の実施形態は通常
のアセンブリと比較して改良された電力スイッチ冷却を可能にする。
【０１０８】
　１実施形態では、電力スイッチコンポーネントは集積された一体化されたライン電圧お
よび／または負荷電流感知モジュール及び機能性を有するコンタクタモジュールであるこ
とができる。別の実施形態では、電力スイッチコンポーネントは集積されたリミットスイ
ッチモジュールを含むことができる。１以上の実施形態では、電力スイッチ又はコンタク
タコンポーネントは電源から電力負荷へ電力を選択的に提供するために設けられている。
リミットモジュールを有するコンタクタコンポーネントは予め限定されたしきい値限界の
機能としてリミットスイッチング機能も提供する。このようなリミットモジュールは温度
感知機能を含むことができ、または電圧或いは電流センサであることができる。単なる１
つの例として、リミットモジュールは、産業界で知られているように、変流器、ホール効
果センサまたは非回路ブレーカスタイルのＧＭＳ装置を含む電流モニタを使用することが
できる。
【０１０９】
　幾つかの実施形態はユーザアプリケーション又は動作に関連される外部動作を感知する
外部センサと通信するための１以上のセンサインターフェースを含んでいる。別の実施形
態では、センサは少なくとも部分的に電力制御アセンブリへ集積されることができる。場
合によっては、センサは設けてもよく、或いは電力制御アセンブリは電力制御アセンブリ
とインターフェースするセンサを決定することができる。このような場合、電力制御アセ
ンブリはセンサタイプの機能として、１以上の動作パラメータ、プロフィール、または構
造を調節又は再構成することができる。単なる１つの例として、電力制御アセンブリはセ
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ンサのタイプを決定することができ、温度測定機能またはその温度測定機能に関連される
電力制御機能の性能を最適化するために機能又はインターフェースを１以上の温度スケー
ル又は範囲へ最適化することができる。
【０１１０】
　電力制御アセンブリの各コンポーネントは、相互接続コンポーネントに自己識別のため
のコンポーネントデータを提供し、それによって相互接続コンポーネントに全ての相互接
続コンポーネントに関連されるコンポーネント識別データが提供される。このようなコン
ポーネントデータは通信リンク、近接スイッチまたは認識装置、或いはユーザ入力インタ
ーフェースを含む別のインターフェースを介して通信されることができる。
【０１１１】
　コンポーネントデータはコンポーネントのタイプ、モデル番号、製造業者、ソフトウェ
アバージョン、特性、機能、通し番号、プロフィール、構造形態データ、コンポーネント
モジュールデータ、カスタマアプリケーションデータを含むことができる。さらに、電力
制御アセンブリの１以上のコンポーネントはコンポーネントデータおよびそれに自体に関
連されるデータと、第３のコンポーネントへの全ての相互接続されたコンポーネントを提
供することができ、それによって電力制御アセンブリのコンポーネントを通してコンポー
ネントデータの分散を行うことができる。このようにして、各コンポーネントは電力制御
アセンブリ内の１つおきのコンポーネントを検出し識別する。このような情報は各コンポ
ーネントのメモリ中に記憶されることができ、電力制御アセンブリのプロフィール又は構
造形態を更新するために使用されることができる。さらに従来のまたは予め定められたコ
ンポーネントデータ、構造形態データ、又はシステムプロフィールもまた比較、参照、選
択のために、或いはデフォルトとして記憶されることができる。
【０１１２】
　幾つかの実施形態では、電力制御アセンブリおよび／またはシステムは自己識別能力及
びその集積された機能を含んでいる。図２３および図２４に示されているように、ＣＰＵ
2302を有する電力制御アセンブリ2300は、電力制御アセンブリ2300を構成する複数のコン
ポーネントに関連された接続ゲート2306A-Cを有する入力／出力モジュール2304A-Cに動作
可能に接続されている。電力制御アセンブリの付勢前に、コンポーネント中の各接続ゲー
ト2306は開かれる。付勢時に、電力制御装置2302はメッセージを通信バス507によって各
Ｉ／Ｏモジュール2304へ放送する。１つのこのようなメッセージは“次のモード”メッセ
ージであることができる。第１の物理的に接続されたＩ／Ｏモジュール2304Aはそのメッ
セージを受信し、そのノードアドレスをそのメッセージから抽出する。応答して、Ｉ／Ｏ
モジュール2304Aはその関連されるゲート2306Aを閉じ、したがって第２のモジュール2304
Bを通信バス507と制御装置2302へ接続する。Ｉ／Ｏモジュール2304Aは次のモードメッセ
ージに応答して“識別されたメッセージ”を制御装置2302へ送信する。Ｉ／Ｏモジュール
2304Aはその後、それ自体を将来の放送から閉じることができる。各動作は全てのゲート2
306が閉じられ、応答が制御2302により受信されず、したがってさらに通信バス507に接続
されるコンポーネント2304が存在しないことを示すまで反復される。
【０１１３】
　電力制御アセンブリ内の各コンポーネントについてのコンポーネントデータを有する電
力制御アセンブリ又はコンポーネントはデータにアクセスし、応答して動作又は診断動作
を決定することができる。これは最良の実施、最適なプロフィール又は好ましい構造形態
又はセットアップと一貫して、フィードバックの提供、命令の開始、診断の開始、メンテ
ナンスの開始、警報又はメッセージの開始を含むことができる。
【０１１４】
　本発明の幾つかの実施形態にしたがった集積された電力制御アセンブリは、電力制御ア
センブリの開始期間中に入力／出力構造形態リストを生成することができる。入力／出力
ヘッダが生成されることができ、表１の第１のコンポーネントと表２の第２のコンポーネ
ントに対するＩ／Ｏデータが得られる。図２５はこのような入力／出力データ表2500の幾
つかの例を示している。示されているように、コンポーネントデータ表2502は通信バス50
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7上の各コンポーネントのデータアドレスを含んでいる。付加的なデータアイテムは例示
すれば入力及び出力、入力属性、出力属性を有する多数の関連される装置の識別値を含む
ことができる。各出力2504A-Nと各入力2506A-Nに対しては、属性は各入力に対するタイプ
、サポートされるタイプのリスト、データ、データユニットを含むことができる。これら
は初期値又はデフォルト値と関連されるか、特定のユーザアプリケーションに関連される
ことができる。
【０１１５】
　この方法では、相互接続されるコンポーネントデータを受信するとき、コンポーネント
は効率的及び実効的な動作及びインターフェースが電力制御アセンブリを構成するコンポ
ーネントの組合せによって与えられることを確実にするために、その動作および電力制御
アセンブリの動作を解析することができる。さらに、コンポーネントは全体として相互接
続されたコンポーネントまたは電力制御アセンブリの能力と一貫して、特性及び機能を付
勢又は消勢することができる。このような方法で、電力制御アセンブリはそれぞれ及び各
コンポーネントの能力に基づいて、電力制御アセンブリの機能を最大にするように再構成
されることができる。１以上のコンポーネントは受信された相互接続されたコンポーネン
トデータの関数としてパラメータ、動作又はインターフェースを調節することができる。
【０１１６】
　さらに、通信バス507およびインターフェースを使用して、２つの相互接続されたコン
ポーネントは最適化され、或いは予め定められた相互接続の設定において相互に交渉でき
る。このような交渉はアルゴリズム、表、又は決定フローまたは図の関数であることがで
きる。
【０１１７】
　全てのコンポーネントデータが電力制御アセンブリ内のそれぞれの及び全てのコンポー
ネントに対して利用可能であるので、各コンポーネント及び電力制御アセンブリ又は（多
数の電力制御アセンブリを有する）電力制御システムは全体として利用可能なコンポーネ
ントデータの関数として自己構成することができる。このような自己構成は、付加的な又
は置換コンポーネントの設置時に、エラー、リブートのような事象の発生時に、或いはユ
ーザまたは遠隔システムから再構成入力を受信する機能として、初期システムのセットア
ップで開始されることができる。例えば、第２のコンポーネントは付加的な機能性を有す
る後のバージョンの第２のコンポーネントにより置換されることができる。このようにし
て、置換の第２のコンポーネントの挿入時に、電力制御アセンブリ内の他のコンポーネン
トは、置換の第２のコンポーネントが新しい能力を有し、その結果それらの固有のコンポ
ーネント内の休止能力を付勢することを認識することができる。
【０１１８】
　さらに、電力制御アセンブリ内の各コンポーネントは相互接続されたコンポーネントの
知識を有することができるので、そのコンポーネントはそれらの相互接続されたコンポー
ネントに関連される動作データを含むことができ、それによって実際に指示又はメッセー
ジを受信せずに、全体として相互接続されたコンポーネントまたは電力制御アセンブリ内
で生じる状態またはアクティビティを決定、評価または推論することができる。コンポー
ネントデータを使用することにより、１以上のコンポーネントは高レベルの診断、解析、
パラメータ、特性を生成することができ、それによってシステムレベルの診断及び動作に
おける改良された高レベルの制御を行うことができる。
【０１１９】
　自己認識の１つの例示的な実施形態では、電力制御アセンブリまたはシステム内の１つ
のコンポーネントの別のコンポーネントへの物理的近接は特性及び機能性を自己エネーブ
ルすることができる。例示により説明すると、物理的近接スイッチは磁気スイッチである
ことができる。例えば第１のコンポーネントは第２のコンポーネントに関連される磁石を
認識するように位置される磁気的に動作されるスイッチを含み、それによって第１及び第
２のコンポーネントが電力制御アセンブリ中で組み合わせられ、第１のコンポーネントの
回路が完成され、それにより第２のコンポーネントが結合されているという近接性指示を
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第１のコンポーネントに与える。このような近接性指示が提示されるとき、第１のモジュ
ールの１以上の特性がエネーブル又はディスエネーブルされることができる。
【０１２０】
　このような実施形態の１つの例として、電力制御アセンブリ内のリミット制御装置は、
制御されている特定のヒータタイプに応答して限界を設定することができる。これに応答
して、電力制御アセンブリ内の制御装置は高い設定点リミットを設定する。１つの実施形
態の別の例として、ＰＩＮ制御装置は、リミット作用を生じ、又はそれを生成するオーバ
ーシュートを最少にし、又は除去するために、設定点とリミット設定との間の変化に対し
て調節する。
【０１２１】
　さらに別の実施形態では、電力制御アセンブリ、システム又はコンポーネントが自己構
成できないか、エラーを有するとき、コンポーネントは再構成のために、記憶されたコン
ポーネントデータを有する１以上のコンポーネントに対して、記憶されたデータを使用す
ることができる。このような場合には、１以上のコンポーネントは１以上のデフォルトま
たは従来の構造形態、情報、又はプロフィールへアクセスでき、それによって現在の構造
形態、情報又はプロフィールをデフォルトまたは従来のプロフィール又は構造形態と置換
することによってコンポーネントの再生を行う。
【０１２２】
　別の実施形態では、電力制御アセンブリはヒータのタイプまたはヒータの動作を識別で
き、例えばソフトスタート又は低速度のランプレートを推奨する等、好ましい又は所望の
スタートアップまたは動作特性をオペレータ又は別のコンポーネント、システム又は電力
制御アセンブリに推薦又は決定するか、ベークアウトのような別の動作を開始する。別の
例として、温度範囲又は電力レベルは改良された制御を行うためにセンサタイプの機能と
して決定されることができる。
【０１２３】
　別の実施形態として、電力制御アセンブリはセンサタイプまたは動作に対する性能、ま
たはセンサ又はセンサタイプの特定の温度スケールまたは範囲に対する性能を最適にする
ために自動的に再構成することができる。１つのこのような例として、電力制御アセンブ
リはそれに関連される複数のセンサを有することができる。１つの構成では、複数のセン
サはタイプＫセンサ及びタイプＥセンサのような異なるセンサタイプを含むことができる
。タイプＫセンサとタイプＥセンサは並列に整列されることができる。電力制御アセンブ
リ又はそのコンポーネントの１以上の動作を制御するために、システムは全動作範囲にわ
たってタイプＫセンサからの信号を使用することができるが、改良された温度識別および
解決を行うために制御された動作範囲にわたってタイプＥセンサからの信号を使用する。
【０１２４】
　ヒータ素子負荷アプリケーションの１例として、熱電対は温度の制御に使用されること
ができる。しかしながら、電力制御アセンブリは臨界的な制御点又は範囲におけるシステ
ム測定を改良するために別のセンサ又はセンサタイプを利用又は切り換えることができる
。例えば電力制御アセンブリによる動作又は制御における臨界的な点において、システム
は温度センサではなく圧力または流量センサを使用することができる。
【０１２５】
　別の例では、電力制御アセンブリは複数のセンサおよびセンサタイプを含むことができ
る。１つのセンサタイプから別のセンサタイプへの遷移は、センサおよびスイッチの妨害
について管理、減少、緩和または平滑化を行うために、制御方法、例示としては比例割当
て方法又はアルゴリズムを使用して制御されることができる。例えば、センサＡからの１
００パーセントからセンサＢからの１００パーセントにわたる切り換えは種々のインクリ
メント量で０から１００パーセントの範囲を通して傾斜し変化させて制御される。
【０１２６】
　さらに別の実施形態では、制御コンポーネントは独立した温度センサを監視するように
構成され、リミットコンポーネントは第２の独立した温度センサを監視するように構成さ
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れる。リミットコンポーネントはそのセンサの温度情報と制御コンポーネントのセンサの
温度情報とを比較する。その差が予め定められた量よりも大きく変化することが決定され
たならば、リミットコンポーネントは補正または注意通知行為のような行為を開始する。
この実施形態は熱システムが安全な温度状態にあることを保証する冗長方法を提供する。
【０１２７】
　別の実施形態では、電力制御アセンブリ内のコンポーネントは配線自動補正能力を含む
ことができる。そのコンポーネントはユーザによる設置期間中に配線される１以上の配線
接続を有することができる。しかしながら、幾つかの配線接続は特定の配線順序または極
性を必要とすることができる。このような場合、コンポーネントは配線された接続を検査
又は感知し、配線終端部のうち１以上が正しくないことを識別することができる。コンポ
ーネント又はシステムは光又はメッセージのような指示をユーザに提供することができる
。他の実施形態では、コンポーネントはユーザの関与なしに、誤って配線された接続のス
ワップ、交換または置き換え等を行うために、インターフェースまたは内部接続或いは論
理パスを再構成することができる。１例として、センサは極性を有する導線を有すること
ができる。センサ導線が電力制御アセンブリ又はコンポーネントの接続終端部で接続され
るとき、ユーザの関与なしに、コンポーネントは正しくない極性を感知し、誤配線を自動
的に補正するために導線をスワップし、連続した動作を行うことができる。
【０１２８】
　前述したように、電力アセンブリまたは電力制御システムの各コンポーネントはプロセ
ッサ、メモリおよび／または通信インターフェースを含むことができる。幾つかの実施形
態では、１つのコンポーネントはその自己の動作内で発生したことを監視または識別する
ことができるだけでなく、電力制御アセンブリを構成している１以上の他のコンポーネン
トの現在及び過去の発生の知識も有する。これらは状態の変化、モードの変化、状況の変
化、故障、フィールドパラメータの変化、フィールド動作特性の変化、しきい値を横切る
フィールドパラメータの値、警告、警報、しきい値を横切るフィールド動作特性の値のよ
うな診断パラメータの発生を含むことができる。
【０１２９】
　このようにして、電力制御アセンブリのコンポーネントはシステム又はコンポーネント
の動作又は状態の診断のための１以上のシステムまたはコンポーネント診断モジュールを
含むことができる。１つの例示的な実施形態では、診断は、較正、プロフィール、構造形
態、システム管理、システム動作に関連されるパラメータを含むことができる。
【０１３０】
　診断モジュールは、システム又はコンポーネントを診断するため、例示としてアルゴリ
ズム、プログラム、人工インテリジェンスモジュール、モデル化モジュール、マッピング
、グラフィック解析、ルール、比較器、検索表を含むことができる。１つのこのような実
施形態では、診断モジュールは神経ネットワーク、実験的データ、数値データ、ファジー
論理回路、神経ファジー回路、多項式アルゴリズム、残留寿命アルゴリズム、人工インテ
リジェンスモジュール、モデル化モジュール、統計機能を含むことができる。
【０１３１】
　別の実施形態では、電力制御アセンブリ又はコンポーネントはトラブルシューティング
方法、故障検出、故障隔離、ルートコーズ、設定、限度、しきい値、較正、故障予測、メ
ンテナンス手順、確認、証明、トレーサビリティ、自動構成、アーキテクチャ整列、指紋
、識別、理論的モデル化、自己管理、自己同調規則を含む他の内部機能を類似して提供す
ることができる。
【０１３２】
　電力制御アセンブリ診断の幾つかの実施形態の別の例として、制御アセンブリは電力ス
イッチから関連されるヒートシンクまでの熱伝導、配線された接続の温度、またはインタ
ーフェースの温度を測定するための１以上の温度測定手段を含むことができる。
【０１３３】
　別の実施形態では、電力制御アセンブリまたは１以上のそのコンポーネントは、検査ま
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たは診断構成中にモジュール、コンポーネント又は電力制御アセンブリを位置させるため
に一時的にインターフェース、パラメータ、またはプロセスを再構成することができる。
例えば１以上のコンポーネントは除去プロセスによってトラブルを隔離するために直列に
位置されることができる。１例として、電力制御アセンブリの１実施形態では、ヒューズ
、電力スイッチ、リミットスイッチおよび保護装置は電源電圧および、故障したコンポー
ネントを識別するために検査される各コンポーネント間の相互接続点と直列に位置される
ことができる。
【０１３４】
　電力制御アセンブリの１実施形態は、アセンブリが正確に及び完全に組み立てられ、全
ての必要とされる終端及び接続が行われ、動作するのに適しているという信号または指示
を含んでいるコンポーネントの接続又はアセンブリを提供する。その指示は電気信号、メ
ッセージ、ビープ音または可聴指示、光またはフラグであってもよい。
【０１３５】
　幾つかの実施形態では、電力制御アセンブリは初期及び進行中の電力ループシステムの
確認、例えば加熱素子を付勢するときの熱ループの確認を含んでいる。
【０１３６】
　電力制御アセンブリのコンポーネントおよび／またはそのコンポーネントが組み立てら
れた後、電力制御アセンブリは自動的に、またはユーザの開始時に、アプリケーション電
力の付勢前または電力の電力負荷への提供前にコンポーネント結合及び適切な機能性を自
己証明する。例えば、電力制御アセンブリが最初に組み立てられるとき、各コンポーネン
トは適切な内部動作および構造形態、さらに、他のコンポーネントとの特徴の整列を自己
証明し、それによってコンポーネントの組合せは必要とされるシステムレベルのプロフィ
ールと特徴を構成する。各コンポーネント、電力制御アセンブリ又は電力制御システムは
、電源及び電力負荷接続を含めて各及びそれぞれの接続が安全であり、予め規定された仕
様内であることを確認することもできる。これらの確認が完了した後、リミットモジュー
ルおよび／または電力スイッチは、電力制御アセンブリにより供給される電力負荷または
電力制御アセンブリにより与えられる負荷へ供給電力を提供するための付勢モードを開始
することを許可又は可能にされる。このような確認は、例示で説明すると、警報またはエ
ラーが生じたとき規則的な間隔又は連続的に他の予め定められた事象及び時間におけるシ
ステムの設置とシステム付勢であることができる。さらに、幾つかの実施形態では電力制
御アセンブリは適切な接続性および設置を示すための緑色光および／または特定の接続で
必要とされる場合、適切な極性を示すため点滅する緑色光のような、フラグまたは光或い
は信号のようなインジケータを含むことができる。
【０１３７】
　さらに、確認が確認問題の識別を行うとき、電力制御アセンブリ、そのコンポーネント
または電力制御或いは動作システムはコンポーネントレベル又はシステムレベルの診断又
はメンテナンスルーチンを開始し、自己開始されたトラブルシューティングによってソー
スを決定することができる。幾つかの実施形態では、アセンブリは可能であれば問題を除
去又は隔離するように再構成することもできる。
【０１３８】
　１実施形態の１例として、電力制御アセンブリは全ての電力接続が適切な接続であるこ
とを確実にするために安全であることを確認することができる。制御は最近の読取りと従
来の読取とを比較し、温度の増加、接続を横切る電圧差の増加により示されるような接続
の劣化を識別し、或いは電源ラインまたは電力負荷ラインの偏差または変形の増加を検出
することができる。問題が識別されるとき、システムは故障前の潜在的な電力導線故障を
診断し、予防用メンテナンス動作又はルーチンを開始することができ、或いはサービスで
きない状況を生じる故障を防止するために警報、指示又はメッセージを提供することがで
きる。
【０１３９】
　幾つかの実施形態では、電力制御アセンブリは新しく優れた電力制御機能及び機能性を
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与えるために電力制御アセンブリの集積された特性を使用することができる。１例として
、電力制御システムの電力制御アセンブリは温度専用の電力リミット装置により従来提供
されなかった新しいリミット機能を提供することができる。電力制御アセンブリ内の電力
制御コンポーネントの集積された特性に得るために、電力制御動作特定または動作事象が
温度に加えて感知され、または識別されることができる。リミットモジュールのリミット
機能は１以上のこれらの電力制御動作特性および／または動作事象に少なくとも部分的に
基づくことができる。
【０１４０】
　リミットモジュールに関連される温度センサは、熱電対、抵抗温度検出器（ＲＴＤ）、
ダイオード、半導体センサ、共振温度センサ、赤外線センサ、サーミスタ、トランジスタ
を含めた温度を感知するように構成される任意のセンサであることができる。
【０１４１】
　電力制御アセンブリはまた、圧力センサ、流量センサ、応力センサ、運動センサ、位置
センサ、電圧センサ、電流センサ、ホール効果センサ、磁気強度センサ、ガスセンサ、化
学特性センサを含めた、他の特性を測定し、または事象の発生を識別するためのセンサも
含むことができる。
【０１４２】
　電力制御動作特性には抵抗、電流、電圧、ホール効果電圧、エネルギ、質量、電気的パ
ワーを含む電力、キャパシタンス、インダクタンス、リラクタンス、位相、タイミング、
周波数、時間、モード、状況、故障、位置、警告、警報、状態、磁気強度、データ、パラ
メータが含まれる。
【０１４３】
　電力制御アセンブリまたはシステムの動作事象には、状態の変化、モードの変化、状況
の変化、故障、フィールドパラメータの変化、フィールド動作特性の変化、しきい値を超
えるフィールドパラメータの値、警告、警報、しきい値を超えるフィールド動作特性の値
が含まれる。
【０１４４】
　付加的に、電力制御アセンブリの通信バス507を使用することによって、リミット機能
は電力制御アセンブリに対して外部であるが電力制御アセンブリのユーザアプリケーショ
ンに関連されることのできるフィールド装置から動作特性又は事象発生指示を受信するこ
とができる。その通信はアクチュエイタ、加速度計、バルブポジショナー、圧力ゲージを
含むゲージ、ソレノイド、電源、ヒータ、ソレノイドバルブを含むバルブ、計器、モータ
、ポンプ、熱スイッチを含むスイッチ、溶断可能なリンク、メモリ装置から直接的又は間
接的に受信されることができる。さらに、通信は製造システム、生産システム、アセンブ
リシステム、処理システム、動作制御システム、資産管理システム、予測メンテナンスシ
ステムを含むメンテナンスシステム、管理制御及びデータ捕捉（ＳＣＡＤＡ）システムか
ら受信されることができる。このような実施形態では、リミット機能は少なくとも部分的
に受信された通信の機能であることができる。
【０１４５】
　温度ベースのリミットシステムについては、電力制御アセンブリの集積性、アプリケー
ション動作の集積性を確実にし改良された効率と安全性を与えるために、これらの特性、
パラメータ、または事象の１以上が表、アルゴリズム又は他の決定で組み合わされる。
【０１４６】
　１実施形態では、リミット機能はモジュール間接続性と通信を通して供給電力へ動作限
度を提供する。動作特性又は動作事象が限度発生、状態又は状況を示したとき、電力を電
力負荷に提供するときの限度が解除された状態であり、それによって電力を電力負荷に提
供する動作は阻止される。システムは電力制御アセンブリを監視し、リミット状態が存在
しないときリミット機能を解除するだけである。これは全ての電力制御アセンブリコンポ
ーネントと電力制御システムユニット又はアセンブリが動作する準備ができているとき、
または予め定められたリミット状態がクリアされるときである。
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【０１４７】
　電力制御アセンブリはデータを感知し、実際の値を予想される値と比較するためにフィ
ードバックを行うことができる。このような場合、アセンブリ又はアセンブリに関連され
る制御コンポーネントは差を決定し、決定された差の関数として適切または予め定められ
た動作を行うことができる。これはセンサの能力を損なう可能性のある材料の蓄積がリミ
ットセンサまたは制御センサで発生しているという決定を含むことができる。
【０１４８】
　幾つかの実施形態では、コンポーネント又はコンポーネント又はシステムの動作は１以
上の動作を改良するためにコンポーネント状態データおよび情報を利用することもできる
。例えば、リミット動作がＰＩＤのような制御装置の制御機能中に、リミットコンポーネ
ント中で行われるならば、制御装置コンポーネントはリミットコンポーネントのリミット
行為が終了するまで、一体的な終結状況又は別の動作を中断することができる。このよう
な方法では、電力制御アセンブリ内の１つのコンポーネントの状態は別のコンポーネント
内の動作を改良でき、それによって電力制御アセンブリ全体の総合的な性能又は動作を改
良される。
【０１４９】
　これらの動作は、例示として説明すれば、発生、状況、警報、動作、プロセス、エラー
、電流又は電圧の機能として１つのコンポーネントまたはサブコンポーネント或いはモジ
ュールの動作、又はそれらによる動作を中止または防止することを含むことができる。こ
の１つの応用では、制御装置は制御コンポーネントが動作手順中にある期間に、解凍モー
ドまたは動作を中止することができる。
【０１５０】
　さらに他の実施形態では、ユーザアプリケーションは電力制御アセンブリが電力を複数
の関連される電力負荷へ供給することを要求する可能性がある。このような場合には、複
数の電力制御アセンブリは複数の電力負荷と対応する関係を有するように電力制御システ
ム中で配置されることができる。電力制御アセンブリは各及び全ての電力制御負荷が予め
定められた方法で動作することを確実にするように構成されることができる。電力制御シ
ステムはユーザアプリケーションの要求が満たされることを確実にするように電力制御負
荷を監視するために複数の電力制御アセンブリと相互動作する。
【０１５１】
　実施形態の１例として、電力制御システムの複数の電力制御アセンブリはユーザ熱応用
における加熱素子のシリーズまたはグループへ電力を供給するように構成されることがで
きる。ユーザアプリケーションはそのアプリケーションの加熱が一貫し、それによってホ
ットスポットが存在しない場合でさえも必要とされる可能性がある。しかしながら各加熱
素子または取付け構造の老朽化により、異なる熱伝導特性を有する可能性がある。しかし
ながら、各電力制御アセンブリに関連されるセンサは、各加熱素子により発生される熱を
監視でき、温度データを電力制御システムへ提供することができる。電力制御システムは
均一で一貫した加熱応用を確実にするために、１以上の加熱素子への電力を上げ下げして
調整する必要がある可能性がある。
【０１５２】
　別の実施形態では、ユーザアプリケーションは効率又は最適化決定の機能としてピーク
電力及び負荷を最少にするために段階的に負荷を与えることができる。このような実施形
態では、電力制御アセンブリは、電力負荷装置の付勢を適切に段階にするようなプログラ
ム又はアルゴリズムを含むことができる。
【０１５３】
　１実施形態では、電力制御アセンブリの２つのコンポーネント又はそのモジュールがシ
ステムの強化された特徴及び機能性と信頼性を与えるために、規定された構造又は状態で
リソースを共有するように構成されることができる。例えば電力制御システム内の電力制
御アセンブリの１実施形態では、ユニットはリミットセンサと制御センサを含むことがで
きる。システムは動作中に制御センサが故障したか、適切に機能していないかを決定する
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ことができる。このような実施形態では、システムは制御センサの出力を遮断又は無視し
、制御センサとしてリミットセンサを使用することができる。別の例として、電力センサ
は制御センサが故障するときに手作業の付勢期間中に制御入力として使用されることがで
きる。このような実施形態では、電力制御アセンブリまたはそのユニット或いはコンポー
ネントは、その他の方法で電力制御ループ内の基本的な素子が故障するときでさえも、動
作を継続し、電力制御機能を提供することができる。システムはまた故障及び故障モード
動作を示す指示、警報又はメッセージを提供することもできる。
【０１５４】
　別の実施形態では、電力制御アセンブリは複数の電力制御アセンブリを含むことができ
る。幾つかの実施形態では、複数の電力制御アセンブリは共通の制御モジュール、例えば
複数の電力制御アセンブリのそれぞれに制御機能を提供する１つの電力制御モジュールを
有することができる。このような場合、共通の電力制御モジュールは電力制御システムを
構成する電力制御アセンブリの相互動作能力と管理を行う。これはユニットからユニット
への通信、通信管理、プロフィール共有、構造形態共有、１以上のプロフィールの記憶、
構造形態、特性および／またはパラメータを含むことができる。これはまたアプリケーシ
ョンプロフィール又はユーザプロフィールを含むことができる。制御装置はユニットから
ユニットへの構造形態の管理とシステム構造形態の管理を可能にすることもできる。
【０１５５】
　幾つかの実施形態では、複数の電力制御アセンブリは共通のユーザインターフェースを
有し、例えば複数の電力制御アセンブリのそれぞれを制御するためにユーザ入力とフィー
ドバックを提供する１つのユーザインターフェースを有することができる。
【０１５６】
　幾つかの実施形態では、複数の電力制御アセンブリの１以上がユーザアプリケーション
の異なる部分および／または関連される部分と関連されることができる。さらに複数の電
力制御アセンブリは複数のユーザアプリケーションに関連されることができ、そのうちの
幾つかはユーザアプリケーションに関連されることができる。
【０１５７】
　例示により説明すると、第１の電力制御アセンブリは第１のゾーンに対して電力制御を
行い、第２の電力制御アセンブリは第２のゾーンに対して電力制御を行い、第３の電力制
御アセンブリは第３のゾーンに対して電力制御を行う。１以上のゾーンはユーザアプリケ
ーション内で関連されるか、関係を有することができる。
【０１５８】
　ユーザアプリケーションプロフィール又は構造形態は１以上の電力制御アセンブリプロ
フィール及び構造を含むように規定される。ユーザアプリケーションプロフィールはユー
ザアプリケーションプロフィールを規定するが、１以上の電力制御アセンブリプロフィー
ルはユーザアプリケーションプロフィールが連続的に満たされることを確実にするように
、決定されるので、動作期間中に構成されることができる。各電力制御アセンブリはそれ
らの自己の内部電力制御アセンブリモジュール及びインターフェースを監視するだけでな
く、ユーザアプリケーションを有しユーザアプリケーションプロフィールに含まれる１以
上の他の電力制御アセンブリと関連される１以上の機能、モジュール、又はインターフェ
ースを監視することができる。ユーザアプリケーションプロフィールと関連される情報を
使用することによって、第１の電力制御アセンブリは遅延またはその他の問題を経験して
いる第１のプロセスと関連されることができる。このような場合、第２と第３のアセンブ
リの一方又は双方は、１以上のユーザアプリケーションのプロフィール又は構造形態全体
が実現されることとゾーン間の関係がアドレスされることを確認する等のような第１の電
力制御アセンブリの動作に応答して、動作、それらのプロフィール、又はそれらの構造形
態を自己再構成することができる。
【０１５９】
　１つの例示的な実施形態では、１つの電力制御アセンブリの動作はゾーンまたは複数の
電力制御アセンブリの関連されたユーザアプリケーション間の関係の関数として調節され
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る。関係についての知識が他のゾーン又は電力制御アセンブリにおける偏差の検出のため
に与えられ、１つの電力制御アセンブリに対する調節は、１以上の他の電力制御アセンブ
リ又は別の電力制御アセンブリに関連される（ゾーンのような）ユーザアプリケーション
の偏差に応答することができる。
【０１６０】
　このような電力制御アセンブリの調節又は再構造は別の電力制御アセンブリの１以上の
パラメータまたは特性の直接的な感知又は監視をせずに行われることができる。これはユ
ーザアプリケーション中の故障と、必ずしも必要ではないが関連される電力負荷装置また
は関連される電力制御アセンブリの故障を含むことができる。
【０１６１】
　前述したように、本発明の１以上の特徴及び特性は電力制御スイッチの動作及び能力の
改良を与える。本発明の幾つかの実施形態は電力制御アセンブリのコンポーネント間と、
電力制御アセンブリと外部アプリケーションコンポーネントとの間のインターフェースの
熱伝導特性または電気特性の監視を含んでいる。１つのこのような実施形態では、電力ス
イッチモジュールまたはコンポーネントのような半導体装置の接合部温度は動作仕様と性
能内で適切な性能を確実にするために測定される。別の実施形態では、ヒートシンクの温
度が半導体装置とヒートシンク接合の温度を示すことのできる相対温度を提供する。半導
体装置の温度の測定は例示として、固有データ、検索表、突合せ又はアルゴリズムに基づ
いてヒートシンクの温度の関数として決定される。さらに、半導体装置とヒートシンクの
熱結合は差としてモデル化され、または決定される。その差が予め定められた値よりも大
きいならば、これは熱結合の破損を示し、それ故潜在的な故障原因を示す。
【０１６２】
　別の実施形態では、制御アセンブリは（ＳＣＲまたはＳＳＲのような）電力スイッチと
、その電力スイッチに関連されるヒートシンクとの間の接合部の温度を監視するための温
度監視センサを含んでいる。このような実施形態では、センサはヒートシンクの接合部ま
たは（電力スイッチまたはＳＳＲのバックプレートのような）接合部のコンポーネント、
或いはヒートシンクの表面又は本体の特性を直接測定するように配置されることができる
。ヒートシンク接合部の特性は温度であってもよいが、これは熱伝導特性の関数として変
化する特性であることもできる。これは抵抗、電圧又は電流を含むことができる。
【０１６３】
　別の実施形態では、ヒートシンク接合部センサの温度はヒートシンク接合部の温度を示
すことのできるコンポーネントの特性又は温度を感知することにより間接的に測定される
。例示として、センサは接合部の温度に関してヒートシンクの温度を感知できる。このよ
うな場合、システムはモデル、アルゴリズム、検索表、又はその他に基づいてＳＳＲとヒ
ートシンクとの間の接合部の温度を評価することができる。
【０１６４】
　ヒートシンク接合部の温度を決定することにより、電力制御アセンブリは、電力スイッ
チとヒートシンクとの間の熱結合又は接合の破壊に起因する電力スイッチの潜在的または
継続している故障を識別することができる。例えばＳＳＲと関連されるヒートシンクの熱
結合の破壊の識別は、温度のような測定された特性が予め定められたしきい値よりも大き
いときに決定されることができる。
【０１６５】
　別の実施形態では、制御アセンブリは電力スイッチと接地面との間のインターフェース
の電気特性を監視する電気監視装置又はセンサを含むことができる。このような電気監視
は電力制御アセンブリの１以上のコンポーネントの故障または未解決の故障を示す特性を
与えることができる。他の実施形態では、ヒートシンクへの電気的接続と、他のシステム
コンポーネントへの電気的接続はデジタル共通点、アナログ共通点、又は別の地点に対す
る基準として与えられることができる。モジュール又はコンポーネントはこれらの接続部
からの電気信号または測定結果を受信することができ、接続点間の電圧を決定する。制御
モジュールはこれらを、ゼロであってもよい予め定められた値と比較し、それによって接
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地への漏洩電流の量を決定することができる。この決定は接地への漏洩電流を生じる故障
のコンポーネントによる自己識別を可能にする。
【０１６６】
　例えば、電力制御アセンブリは１以上の他の電力システムコンポーネントとの少なくと
も１つの電気的なキスオフを有する故障指示モジュールを含むことができる。キスオフは
システムの２つのコンポーネント間で圧縮される接触部であるか、ばねの突出を有する第
２のコンポーネントが第１のコンポーネントの導電素子に対して押し付けられるとき第１
のコンポーネント方向にバイアスされる導電性ばね突出を含むことができる。電気的キス
オフを与えるコンポーネントは制御装置又は監視モジュールを含めた電力制御アセンブリ
内の任意のコンポーネントであってもよい。キスされる第１のコンポーネントは制御アセ
ンブリの任意のコンポーネントであることができ、幾つかの実施形態では、キスされるコ
ンポーネントはヒートシンクであってもよい。幾つかの実施形態では、キスセンサは接地
基準の電圧を感知する等のための電気接続を含むことができる。接地基準電圧はヒータ素
子または電気モータのような故障のある電力負荷を通る漏洩電流を示すことができる。感
知された電気特性はまた電力制御アセンブリの別のコンポーネントの破損又は欠陥を示す
こともできる。例えば、これは熱電対のような接地されたセンサの指示を含むことができ
る。
【０１６７】
　説明するように、電力制御アセンブリの１以上のコンポーネントには、少なくとも１つ
のマイクロプロセッサ及びメモリを含む処理システムを含むことができる動作環境が含ま
れることができる。これらの素子は典型的に少なくとも１つのバス構造により相互接続さ
れる。プロセッサは良く知られた設計であってもよく、計算を行うための数学論理装置（
ＡＬＵ）、データ及び命令の一時的な記憶のためのレジスタの集合、システムの動作を制
御するための制御装置を含んでいる。少なくともＤｉｇｉｔａｌ　Ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ、
Ｓｕｎ、ＭＩＰＳ、Ａｎａｌｏｇ　Ｄｅｖｉｃｅｓ、Ｓｉｌｉｃｏｎ　Ｌａｂｏｒａｔｏ
ｒｉｅｓ、ＮＥＣ、Ｉｎｔｅｌ、Ｔｅｘａｓ　Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ、Ｃｙｒｉｘ、Ａ
ＭＤ、ＨＰ、Ｎｅｘｇｅｎからのプロセッサを含む任意の種々のプロセッサが同様にプロ
セッサとして好ましい、本発明の実施形態は任意のこれらの処理プラットフォームに携帯
可能に設計されているオペレーティングシステムで動作することができ、或いは１以上の
処理プラットフォームに専用であることができる。
【０１６８】
　メモリは通常、ランダムアクセスメモリ（ＲＡＭ）及び読取り専用メモリ（ＲＯＭ）の
ような媒体の形態の高速主メモリを含んでいる。他のメモリ又はデータ記憶装置は、フロ
ッピー（登録商標）ディスク、ハードディスク、テープ、ＣＤ－ＲＯＭ、フラッシュメモ
リのような長期記憶媒体の形態の２次記憶装置および電気、磁気、光学或いはその他の記
録媒体を使用してデータを記憶するその他の装置を含む幾つかのコンポーネントに含まれ
ることもできる。ユーザインターフェースのメモリはまた表示装置又はインターフェース
を通して画像を表示するための表示メモリも含むことができる。当業者はメモリが種々の
記憶容量を有する種々の別のコンポーネントを具備することができることを認識するであ
ろう。
【０１６９】
　ユーザインターフェースコンポーネントは例示すれば、キーボード、ボタン、スイッチ
、サムホイール、タッチパッド、マウス、物理的な変換器（例えばマイクロホン）、生物
測定装置、バーコードスキャナ、またはこれらのユーザ入力装置の任意の１つと関連され
るインターフェースを含むことができる。さらに、ユーザインターフェース装置はハード
ワイヤ接続又は無線接続を使用する通信ネットワークインターフェースのようなデータを
受信するインターフェースを含むこともできる。
【０１７０】
　当業者によく知られているように、コンポーネント処理システムの１つはさらにオペレ
ーティングシステムと、少なくとも１つのアプリケーションプログラムを含むことができ
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る。アプリケーションプログラムは前述の監視、決定または制御機能の１以上を実行する
ことができる。オペレーティングシステムは処理システムの動作及びリソースの割当てを
制御するソフトウェアのセットである。アプリケーションプログラムは、オペレーティン
グシステムを通して利用可能にされた処理システムリソースを使用することによって説明
したまたは先の説明で可能にされるタスク又は特徴の１以上を行うソフトウェアのセット
である。両者は典型的に説明したメモリ中に位置している。
【０１７１】
　コンピュータプログラミングについての当業者の実施にしたがって、動作の記号的な表
示を参照して前述した電力制御アセンブリ又はそのコンポーネントの実施形態は処理シス
テムにより行われることができる。このような動作は時には、コンピュータが実行した又
はコンピュータの実行可能な命令と呼ばれる。記号で表わされた動作はデータビットを表
す電気信号の処理システムによる操作と、メモリシステム中のメモリ位置におけるデータ
ビットのメンテナンスおよび信号のその他の処理を含むことが認識されるであろう。デー
タビットが維持されるメモリ位置はそのデータビットに対応する特定の電気的、磁気的、
又は光学的特性を有する物理的な位置である。本発明の実施形態は１又は複数のプログラ
ムで実行されることができ、コンピュータの読取可能な媒体に記憶される一連の命令を含
んでいる。コンピュータの読取可能な媒体はメモリシステムと共に前述した任意の装置、
または装置の組合せであることができる。
【０１７２】
　幾つかの電力制御アセンブリ及びコンポーネントと動作方法をホッケーパック構造の半
導体リレー（ＳＳＲ）として特定の実施形態で説明したが、このような説明は単なる例示
であり、このような実施形態に限定されることを意図しているものではない。本発明の種
々の特徴及び実施形態と一貫した他のシステム及び方法も本発明の文脈及び特徴内で考慮
される。
【０１７３】
　ここで説明した電力制御アセンブリの１以上の実施形態は、減少されたワイヤ終端によ
って、ワイヤ接続端の数を減少し、潜在的な配線エラーを減少し、潜在的な故障点の数を
減少し、電力制御システムとそのコンポーネントの設置およびメンテナンスに必要とされ
る労力を減少させる。
【０１７４】
　さらに、幾つかの実施形態の集積された特性は１以上の電力制御アプリケーションに必
要とされるコンポーネント数の減少も得られる。
【０１７５】
　幾つかの実施形態では、これらの減少は改良された信頼性、改良された設置の容易さ、
減少された設置価格、減少されたメンテナンス要求及びコスト、改良されたコンポーネン
トまたはシステムの置換及びアップグレードの容易さを与えることができる。
【０１７６】
　さらに、電力制御アセンブリの幾つかの実施形態は、電力制御システムの設置における
改良された細分性及びスケール能力を与える。このような改良された細分性及びスケール
能力はユーザに電力制御アプリケーションの減少された価格を与える。
【０１７７】
　本発明の特徴又はその実施形態を紹介するとき、冠詞“ａ”、“ａｎ”，“ｔｈｅ”，
ｓａｉｄ”は１以上のエレメントの存在を意味することを意図している。用語“comprisi
ng”、“including”、“having”は含まれることを意味しており、列挙されたエレメン
ト以外に付加的なエレメントが存在する可能性があることを意味している。
【０１７８】
　上述の説明を考慮して、本発明のいくつかの特徴は実現され、他の有効な結果が達成さ
れることが認められる。種々の変更が本発明の技術的範囲を逸脱せずに上述の例示的な構
造及び方法で行われることができるので、上述の説明に含まれ、または添付図面に示され
ている全ての事項は限定としての意味ではなく例示として解釈されるべきである。



(53) JP 2008-512979 A 2008.4.24

10

20

30

40

50

【０１７９】
　さらに、ここで説明したプロセス又は方法ステップは、特に説明がなければ、説明又は
示した特定の順序においてそれらの動作に必ず必要とされると解釈されてはならないこと
が理解されなければならない。また、本発明の技術的範囲内で付加的な又は別のプロセス
又は方法ステップが使用されることができることが理解されるべきである。
【図面の簡単な説明】
【０１８０】
【図１】熱ループ用の１つの典型的なディスクリートなコンポーネントの電力制御システ
ムを示すブロック図。
【図２】電力スイッチを調整するための別の典型的なディスクリートなコンポーネント制
御装置の回路図と、典型的な電力制御装置の機能素子のブロック図。
【図３】ヒータへ与えられた電力の電流を測定するための変流器を含んでいる電力をヒー
タへ供給する電力制御システムを示す回路図。
【図４】典型的なディスクリートなコンポーネントヒータの電力制御システムの配線図。
【図５】典型的な電力制御システムのブロック配線図と、本発明の１つの例示的な実施形
態による電力制御システムのブロック配線図。
【図６】本発明の１つの例示的な実施形態による複数の電力制御アセンブリを制御する単
一の制御モジュールを有する電力制御システムのブロック回路図。
【図７】本発明の別の例示的な実施形態による電力制御システムのブロック図。
【図８】本発明の別の例示的な実施形態による別の電力制御システムのブロック配線図。
【図９】本発明の別の例示的な実施形態による電力制御システム内の制御コンポーネント
の集積を示す熱電力制御システムの分解図。
【図１０】本発明の別の実施形態による電力制御システムのコンポーネント中の集積され
た通信システムを示す電力制御システムのブロック図。
【図１１】本発明の種々の例示的な実施形態による電力制御システムのスケール可能な制
御のための複数のスケール可能なユーザインターフェースのグラフィック画像を示す図。
【図１２】本発明の種々の例示的な実施形態による種々のユーザインターフェースおよび
スケール可能な制御システムのブロック図。
【図１３】本発明の例示的な実施形態による電力制御システムの圧縮結合機構を示すブロ
ック図。
【図１４】本発明の別の例示的な実施形態によるホッケーパックを有する半導体リレーへ
圧縮結合するための集積及び結合システムの側面斜視図。
【図１５】本発明の例示的な実施形態によるホッケーパックの半導体リレーコンタクタの
ブロック図。
【図１６】本発明の別の例示的な実施形態による単相またはｄｃ電力を提供するための電
力バス及び通信バスを有する電力制御システムのブロック配線図。
【図１７】本発明の別の例示的な実施形態による２相電力を提供するための電力バス及び
通信バスを有する電力制御システムのブロック配線図。
【図１８】本発明の例示的な実施形態による電力制御モジュールの分解された側面斜視図
。
【図１９】本発明の別の例示的な実施形態によるベースハウジングに結合するように構成
された図１８の電力制御アセンブリの側面斜視図。
【図２０】本発明の別の例示的な実施形態によるホッケーパック半導体リレーを受けるよ
うに構成されたベースハウジングの分解された側面斜視図と、その本発明の１つの例示的
な実施形態によるベースハウジングの平面図。
【図２１】本発明の別の例示的な実施形態によるコンタクタとホッケーパック半導体リレ
ーと共に構成されるベースハウジングに結合している図１８の制御装置の側面斜視図。
【図２２】本発明の例示的な実施形態による図１８に示されているベースハウジングの分
解図。
【図２３】本発明の例示的な実施形態による電力制御システムの制御通信方式のブロック
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図。
【図２４】本発明の例示的な実施形態による電力制御システムのプラグおよびプレイ能力
に対する通信プロセスフローを示すストーリーボード図。
【図２５】本発明の別の例示的な実施形態による電力制御システムの入力／出力データテ
ーブルのブロック図。
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