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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　隣接するものと電気的に接続可能に連結自在な複数の制御ユニットと，
　隣接する少なくとも２つの制御ユニットに冷却風を供給可能な位置に，かつ一つの制御
ユニットに電気的に接続可能に，着脱自在に配置される少なくとも一つのファン装置とを
備え，
　各制御ユニットは，
　　温度センサと，
　　隣接する制御ユニットと通信する通信手段と，
　　当該制御ユニット又は少なくとも一方に隣接する制御ユニットにファン装置が接続さ
　れているかどうかを記憶する記憶手段と，
　　前記温度センサの検出温度に基づき強制冷却の必要性を判断し，強制冷却が必要であ
　ると判断したときに，前記記憶手段の記憶に基づき，ファン装置を駆動するか，該一方
　に隣接する制御ユニットにファン装置の駆動依頼を通知するかを判定する制御手段とを
　備え，
　前記ファン装置は，当該制御ユニットおよび該一方に隣接する制御ユニットに冷却風を
供給可能な位置に配置される，
　複数区画の冷却システム。
【請求項２】
　前記通信手段は，装着されたファン装置および隣接する制御ユニットとの通信により，
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当該制御ユニット又は少なくとも一方に隣接する制御ユニットにファン装置が接続されて
いるかどうかを検出してその結果を前記記憶手段に記憶する，
　請求項１に記載の冷却システム。
【請求項３】
　前記制御手段は，他方に隣接する制御ユニットからのファン装置駆動依頼に応答して，
当該制御ユニットにファン装置が接続されている場合に当該ファン装置を駆動する，請求
項１または２に記載の冷却システム。
【請求項４】
　隣接するものと電気的に接続される複数の制御ユニットと，
　隣接する少なくとも２つの制御ユニットに冷却風を供給可能な位置に配置され，かつ一
つの制御ユニットに電気的に接続される少なくとも一つのファン装置とを備え，
　各制御ユニットは，
　　強制冷却の必要性を判断する判断手段と，
　　隣接する制御ユニットと通信する通信手段と，
　　当該制御ユニット又は少なくとも一方に隣接する制御ユニットにファン装置が接続さ
　れているかどうかを記憶する記憶手段と，
　　前記判断手段が強制冷却の必要性を判断したときに，前記記憶手段の記憶に基づき，
　ファン装置を駆動するか，該一方に隣接する制御ユニットにファン装置の駆動依頼を通
　知するかを判定する制御手段とを備え，
　前記ファン装置は，当該制御ユニットおよび該一方に隣接する制御ユニットに冷却風を
供給可能な位置に配置される，
　複数区画の冷却システム。
【請求項５】
　他の制御ユニットと着脱自在に連結するための連結手段および連結された制御ユニット
と電気的に接続するための第１のコネクタと，
　隣接する少なくとも２つの制御ユニットに冷却風を供給可能な位置にファン装置を装着
するための装着手段および装着されたファン装置と電気的に接続するための第２のコネク
タと，
　温度センサと，
　連結された他の制御ユニットと通信する通信手段と，
　当該制御ユニット又は少なくとも一方に隣接する他の制御ユニットにファン装置が接続
されているかどうかを記憶する記憶手段と，
　前記温度センサの検出温度に基づき強制冷却の必要性を判断し，強制冷却が必要である
と判断したときに，前記記憶手段の記憶に基づき，ファン装置を駆動するか，該一方に隣
接する制御ユニットにファン装置の駆動依頼を通知するかを判定する制御手段とを備え，
　前記ファン装置は，当該制御ユニットおよび該一方に隣接する制御ユニットに冷却風を
供給可能な位置に装着される，
　冷却装置。
【請求項６】
　前記通信手段は，装着されたファン装置および隣接する制御ユニットとの通信により，
当該制御ユニット又は少なくとも一方に隣接する制御ユニットにファン装置が接続されて
いるかどうかを検出してその結果を前記記憶手段に記憶する，
　請求項５に記載の冷却装置。
【請求項７】
　前記制御手段は，他方に隣接する制御ユニットからのファン装置駆動依頼に応答して，
当該制御ユニットにファン装置が接続されている場合に当該ファン装置を駆動する，請求
項５または６に記載の冷却装置。
【請求項８】
　隣接する制御ユニットと電気的に接続するための第１のコネクタと，
　隣接する少なくとも２つの制御ユニットに冷却風を供給可能な位置に配置されたファン
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装置と電気的に接続するための第２のコネクタと，
　強制冷却の必要性を判断する判断手段と，
　隣接する制御ユニットと通信する通信手段と，
　当該制御ユニット又は少なくとも一方に隣接する他の制御ユニットにファン装置が接続
されているかどうかを記憶する記憶手段と，
　前記判断手段が強制冷却の必要性を判断したときに，前記記憶手段の記憶に基づき，フ
ァン装置を駆動するか，該一方に隣接する制御ユニットにファン装置の駆動依頼を通知す
るかを判定する制御手段とを備え，
　前記ファン装置は，当該制御ユニットおよび該一方に隣接する制御ユニットに冷却風を
供給可能な位置に配置される，
　冷却装置。
【請求項９】
　隣接するものと電気的に接続可能に連結自在でかつ隣接するものと通信する通信手段を
それぞれ備える複数の制御ユニットと，隣接する少なくとも２つの制御ユニットに冷却風
を供給可能な位置に，かつ一つの制御ユニットに電気的に接続可能に，着脱自在に配置さ
れる少なくとも一つのファン装置とを備える複数区画の冷却システムにおいて，
　各制御ユニットが，温度センサの検出温度に基づき強制冷却の必要性を判断し，強制冷
却が必要であると判断したときに，当該制御ユニット又は少なくとも一方に隣接する制御
ユニットにファン装置が接続されているかどうかを記憶する記憶手段の記憶に基づき，フ
ァン装置を駆動するか，該一方に隣接する制御ユニットにファン装置の駆動依頼を通知す
るかを判定し，
　前記ファン装置を，当該制御ユニットおよび該一方に隣接する制御ユニットに冷却風を
供給可能な位置に配置する，
　複数区画の冷却方法。
【請求項１０】
　前記通信手段が，装着されたファン装置および隣接する制御ユニットとの通信により，
当該制御ユニット又は少なくとも一方に隣接する制御ユニットにファン装置が接続されて
いるかどうかを検出してその結果を前記記憶手段に記憶する，
　請求項９に記載の冷却方法。
【請求項１１】
　前記制御ユニットは他方に隣接する制御ユニットからのファン装置駆動依頼に応答して
，当該制御ユニットにファン装置が接続されている場合に当該ファン装置を駆動する，請
求項９または10に記載の冷却方法。
【請求項１２】
　隣接するものと電気的に接続される複数の制御ユニットと，隣接する少なくとも２つの
制御ユニットに冷却風を供給可能な位置に配置され，一つの制御ユニットに電気的に接続
される少なくとも一つのファン装置とを備える複数区画の冷却システムにおいて，
　各制御ユニットが，強制冷却の必要性の判断手段が強制冷却が必要であると判断したと
きに，当該制御ユニット又は少なくとも一方に隣接する制御ユニットにファン装置が接続
されているかどうかを記憶する記憶手段の記憶に基づき，ファン装置を駆動するか，該一
方に隣接する制御ユニットにファン装置の駆動依頼を通知するかを判定し，
　前記ファン装置を，当該制御ユニットおよび該一方に隣接する制御ユニットに冷却風を
供給可能な位置に配置する，
　複数区画の冷却方法。
【請求項１３】
　複数の回路基板が間隔をあけて配置され，
　複数の回路基板を冷却することが可能な位置に，強制空冷用ファン装置が設けられ，か
つ少なくとも一つの回路基板の制御回路によって駆動制御可能に接続され，
　各回路基板に設けられた制御回路は，
　隣りの少なくとも一つの回路基板と通信する通信手段と，
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　強制冷却の必要性を判断する判断手段と，
　当該回路基板又は少なくとも一方に隣り合う回路基板にファン装置が接続されているか
どうかを記憶する記憶手段と，
　前記判断手段が強制冷却が必要であると判断したときに，前記記憶手段の記憶に基づき
，ファン装置を駆動するか，該一方に隣り合う回路基板にファン装置の駆動依頼を通知す
るかを判定する制御手段とを備え，
　前記ファン装置は，当該回路基板および該一方に隣り合う回路基板を冷却することが可
能な位置に設けられる，
　複数区画の冷却システム。
【請求項１４】
　前記通信手段は，ファン装置および隣り合う回路基板との通信により，当該回路基板又
は少なくとも一方に隣り合う回路基板にファン装置が接続されているかどうかを検出して
その結果を前記記憶手段に記憶する，
　請求項13に記載の冷却システム。
【請求項１５】
　前記制御手段は，他方に隣り合う回路基板からのファン装置駆動依頼に応答して，当該
回路基板にファン装置が接続されている場合に当該ファン装置を駆動する，請求項13また
は14に記載の冷却システム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　この発明は複数の区画，たとえば離隔配置された複数の基板，隣接して配置された複数
の制御ユニット等を強制空冷により冷却するシステム，装置及び方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　電源装置，プリント配線基板に複数台の強制空冷用のファン装置を配置し，効率良く冷
却する冷却装置，方法が特許文献１，２に記載されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開２０００－３０７２８３号公報
【特許文献２】特開平６－１１０５５９号公報
【０００４】
　特許文献１に記載の電源冷却制御装置および方法は，複数台の電源装置に対して複数台
の冷却ファンを設け，電源装置の搭載台数，稼働状況，実装位置等に応じて冷却ファンの
駆動を制御するものである。
【０００５】
　特許文献２に記載の冷却装置は特に大型（大面積）のプリント配線基板を複数の冷却フ
ァンで冷却するもので，プリント配線基板の種々の位置の温度を各位置に配置された温度
センサで検出し，所定以上の温度が検出された位置の近くに配置された冷却ファンを選択
して駆動するものである。
【０００６】
　特許文献１，２はいずれも大型の電源装置，プリント配線基板を効率よく冷却すること
に向けられたものである。
【０００７】
　近年，回路基板や制御（駆動）装置（ユニット）が小型化してきている。これらのユニ
ットのそれぞれに冷却ファンを配置して強制冷却しようとすると，配置する冷却ファンそ
のものも小さくせざるを得ない。冷却ファンが小さくなると，風量，風圧がかなり低下す
る。もちろん冷却ファンの数もユニットの数だけ必要である。
【発明の概要】
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【０００８】
　この発明は，回路基板や制御ユニットが小型化しても，それに比して冷却ファンの大き
さを小さくすることなく，かつ複数の回路基板や制御ユニットの数に対して冷却ファンの
数をできるだけ少なくすることができるようにすることを目的とする。
【０００９】
　この発明による複数区画の冷却システムは，隣接するものと電気的に接続可能に連結自
在な複数の制御ユニットと，隣接する少なくとも２つの制御ユニットに冷却風を供給可能
な位置に，かつ一つの制御ユニットに電気的に接続可能に，着脱自在に配置される少なく
とも一つのファン装置とを備える。そして，各制御ユニットが，温度センサと，隣接する
制御ユニットと通信する通信手段と，当該制御ユニット又は少なくとも一方に隣接する制
御ユニットにファン装置が接続されているかどうかを記憶する記憶手段と，前記温度セン
サの検出温度に基づき強制冷却の必要性を判断し，強制冷却が必要であると判断したとき
に，前記記憶手段の記憶に基づき，ファン装置を駆動するか，該一方に隣接する制御ユニ
ットにファン装置の駆動依頼を通知するかを判定する制御手段とを備える。
【００１０】
　この発明による複数区画の冷却方法は，隣接するものと電気的に接続可能に連結自在な
複数の制御ユニットと，隣接する少なくとも２つの制御ユニットに冷却風を供給可能な位
置に，かつ一つの制御ユニットに電気的に接続可能に，着脱自在に配置される少なくとも
一つのファン装置とを備える複数区画の冷却システムにおいて，各制御ユニットが，温度
センサの検出温度に基づき強制冷却の必要性を判断し，強制冷却が必要であると判断した
ときに，当該制御ユニット又は少なくとも一方に隣接する制御ユニットにファン装置が接
続されているかどうかを記憶する記憶手段の記憶に基づき，ファン装置を駆動するか，該
一方に隣接する制御ユニットにファン装置の駆動依頼を通知するかを判定するものである
。
【００１１】
　前記制御ユニットは，他方に隣接する制御ユニットからのファン装置駆動依頼に応答し
て，当該制御ユニットにファン装置が接続されている場合に当該ファン装置を駆動する。
【００１２】
　たとえば初期化時に，前記通信手段が，装着されたファン装置および隣接する制御ユニ
ットとの通信により，当該制御ユニット又は少なくとも一方に隣接する制御ユニットにフ
ァン装置が接続されているかどうかを検出してその結果を前記記憶手段に記憶するとよい
。ファン装置との通信とは，ファン装置が単に接続されているかどうかを検知する動作ま
たは処理を含む。
【００１３】
　この発明によると，隣接する少なくとも２つの制御ユニットが一つのファン装置により
強制空冷可能であるから，必要なファン装置の数を減少させることができる。制御ユニッ
トが小型化，薄型化してもファン装置は少なくとも２つの制御ユニットにまたがって配置
することが可能で，ファン装置それ自体を制御ユニットのサイズ縮小の度合ほどそのサイ
ズを縮小する必要は必ずしもないので，強力なファン装置を設けることができる。それに
よって冷却空気の風量を，制御ユニットの小型化に応じてファン装置を小型化した場合に
比べて，より大きくすることができるので，効率のよい冷却が可能となる。
【００１４】
　当該ユニットまたは少なくとも一方に隣接する制御ユニットにファン装置が接続されて
いるかどうかを記憶し，この記憶に基づいて当該制御ユニットのファン装置を駆動するか
，一方に隣接する制御ユニットにファン装置の駆動を依頼するかどうかを判断しているの
で，ファン装置の装着に応じた適切な強制冷却を行うことができる。また，強制冷却の必
要性を判断しているので，ファン装置を必要なときのみ駆動し，常時駆動しなくてすむの
で，ファン装置の寿命を延ばすことができる。
【００１５】
　ファン装置は制御ユニットに着脱自在であるから，複数の制御ユニットのうち特に強制
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冷却の必要な制御ユニットまたは制御ユニット群にファン装置を配置し，発熱量が少なく
必ずしも強制冷却の必要ない制御ユニットには取付けなくてすむし，必要に応じてファン
装置の装着位置を変更できるので，ユーザは必要最小限のファン装置を用意すれば足りる
。
【００１６】
　複数の制御ユニットは必ずしも連結自在でなくてもよく，ファンユニットも必ずしも着
脱自在でなくてもよい。
【００１７】
　この発明はそのような冷却システムおよび方法も提供している。すなわち，この発明に
よる複数区画の冷却システムは，隣接するものと電気的に接続される複数の制御ユニット
と，隣接する少なくとも２つの制御ユニットに冷却風を供給可能な位置に配置され，かつ
一つの制御ユニットに電気的に接続される少なくとも一つのファン装置とを備えるもので
ある。そして，各制御ユニットは，強制冷却の必要性を判断する判断手段と，隣接する制
御ユニットと通信する通信手段と，当該制御ユニット又は少なくとも一方に隣接する制御
ユニットにファン装置が接続されているかどうかを記憶する記憶手段と，前記判断手段が
強制冷却の必要性を判断したときに，前記記憶手段の記憶に基づき，ファン装置を駆動す
るか，該一方に隣接する制御ユニットにファン装置の駆動依頼を通知するかを判定する制
御手段とを備える。
【００１８】
　この発明による複数区画の冷却方法は，隣接するものと電気的に接続される複数の制御
ユニットと，隣接する少なくとも２つの制御ユニットに冷却風を供給可能な位置に配置さ
れ，一つの制御ユニットに電気的に接続される少なくとも一つのファン装置とを備える複
数区画の冷却システムにおいて，各制御ユニットが，強制冷却の必要性の判断手段が強制
冷却が必要であると判断したときに，当該制御ユニット又は少なくとも一方に隣接する制
御ユニットにファン装置が接続されているかどうかを記憶する記憶手段の記憶に基づき，
ファン装置を駆動するか，該一方に隣接する制御ユニットにファン装置の駆動依頼を通知
するかを判定するものである。
【００１９】
　上記の発明では複数の区画が制御ユニットによって構成されるか，複数の相互に独立し
た区画は，たとえば複数の回路基板であってもよい。一つの回路基板が一つの区画を構成
し，複数の区画（回路基板）が一つのファン装置によって強制空冷される。
【００２０】
　すなわち，この発明による複数区画の冷却システムは，複数の回路基板が間隔をあけて
配置され，複数の回路基板を冷却することが可能な位置に，強制空冷用ファン装置が設け
られ，かつ少なくとも一つの回路基板の制御回路によって駆動制御可能に接続され，各回
路基板に設けられた制御回路は，隣りの少なくとも一つの回路基板と通信する通信手段と
，強制冷却の必要性を判断する判断手段と，当該回路基板又は少なくとも一方に隣り合う
回路基板にファン装置が接続されているかどうかを記憶する記憶手段と，前記判断手段が
強制冷却が必要であると判断したときに，前記記憶手段の記憶に基づき，ファン装置を駆
動するか，該一方に隣り合う回路基板にファン装置の駆動依頼を通知するかを判定する制
御手段とを備えるものである。
【００２１】
　この発明は上述した制御ユニットまたは回路基板によって代表される冷却装置も提供し
ている。
【００２２】
　この冷却装置は，他の制御ユニットと着脱自在に連結するための連結手段および連結さ
れた制御ユニットと電気的に接続するための第１のコネクタと，隣接する少なくとも２つ
の制御ユニットに冷却風を供給可能な位置にファン装置を装着するための装着手段および
装着されたファン装置と電気的に接続するための第２のコネクタと，温度センサと，連結
された他の制御ユニットと通信する通信手段と，当該制御ユニット又は少なくとも一方に
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隣接する他の制御ユニットにファン装置が接続されているかどうかを記憶する記憶手段と
，前記温度センサの検出温度に基づき強制冷却の必要性を判断し，強制冷却が必要である
と判断したときに，前記記憶手段の記憶に基づき，ファン装置を駆動するか，該一方に隣
接する制御ユニットにファン装置の駆動依頼を通知するかを判定する制御手段とを備える
ものである。
【００２３】
　この発明によるさらに他の形態の冷却装置は，隣接する制御ユニットと電気的に接続す
るための第１のコネクタと，隣接する少なくとも２つの制御ユニットに冷却風を供給可能
な位置に配置されたファン装置と電気的に接続するための第２のコネクタと，強制冷却の
必要性を判断する判断手段と，隣接する制御ユニットと通信する通信手段と，当該制御ユ
ニット又は少なくとも一方に隣接する他の制御ユニットにファン装置が接続されているか
どうかを記憶する記憶手段と，前記判断手段が強制冷却の必要性を判断したときに，前記
記憶手段の記憶に基づき，ファン装置を駆動するか，該一方に隣接する制御ユニットにフ
ァン装置の駆動依頼を通知するかを判定する制御手段とを備えるものである。ここで，第
１，第２のコネクタは必ずしも着脱自在でなくてもよく，単なる固定的接続配線も含むも
のである。
【図面の簡単な説明】
【００２４】
【図１】複数の制御ユニットを含む制御システムおよびそこに設けられた複数区画の冷却
システムを含むシステム全体の電気的構成を示すブロック図である。
【図２】初期化処理の流れを示すフローチャートである。
【図３】当該制御ユニットの強制冷却処理の流れを示すフローチャートである。
【図４】右の制御ユニットから依頼されたときの強制冷却処理の流れを示すフローチャー
トである。
【図５】単一の制御ユニットを右後方からみた斜視図である。
【図６】単一の制御ユニットを左後方からみた斜視図である。
【図７】４つの制御ユニットが連結された状態を右後方からみた斜視図である。
【図８】４つの制御ユニットが連結された状態を左前方からみた斜視図である。
【図９】制御ユニット内に配置され，かつ固定された回路基板を取出して示す斜視図であ
り，(A) は右後方からみたもの（図５に対応），(B) は左後方からみたもの（図６に対応
）である。
【図１０】ファン装置（ファンユニット）を示すものであり，(A) は斜め上方からみた斜
視図，(B) は斜め下方からみた斜視図である。
【実施例】
【００２５】
　図１は複数の制御ユニット（制御装置）を含む制御システムおよびそこに設けられた複
数区画の冷却システムを含むシステム全体の電気的構成の一例を示すものである。制御ユ
ニットの一例としては，一または複数台のモータを含むアクチュエータの制御システムで
あり，これらの制御を行う制御回路（ＣＰＵを含む）のみならずモータ等の駆動回路を内
蔵していてもよい。
【００２６】
　複数台の制御ユニットは隣接して，または隣り合って配置される。隣接する（隣り合う
）制御ユニットは少なくとも相互に電気的に接続される。制御ユニットは，後述するよう
に，物理的に（機械的に）連結または固定されていてもよいし，互いに離れて配置されて
いてもよい。
【００２７】
　記述の対象となる制御ユニットを符号10で示す。制御ユニット10を中心に記述が行なわ
れるので，隣りの制御ユニットと区別するために，制御ユニット10を当該制御ユニット，
それ自身等で指し示すことがある。
【００２８】
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　すべての制御ユニットは基本的に同じ構成である。ただし，端に位置する制御ユニット
については，一方に隣り合う制御ユニットが存在しないという理由で一部の部品，機能等
を欠く場合があるが，そのことについては特に言及しない。したがって，複数台の制御ユ
ニットおよびそれらにおける同一の構成部品（回路）等については同じ図面参照符号を付
して表わすが，特に左側，右側に隣接する制御ユニットについて区別して言及する必要が
ある場合には，当該制御ユニット10の左側に隣接する制御ユニットについては，当該制御
ユニット10における部品等と同一の部品等について同一の図面参照符号にＬの添字を付し
て表わし，右側の隣接する制御ユニットについては同一図面参照符号にＲの添字を付して
表わす。
【００２９】
　制御ユニット10は回路基板（後述する）に装着された制御回路20を備え，この制御回路
20はＣＰＵとその周辺装置（インターフェイスなど）から構成される。制御回路20は，ア
クチュエータ等の制御機能を実現する手段を備えることに加え，強制冷却の必要性を判断
する判断手段，ファン装置30および隣り合う制御ユニット10Ｌ，10Ｒと通信する通信手段
，強制冷却を含む各種制御を行う制御手段を実現する。
【００３０】
　制御回路20にはさらにメモリ（記憶手段）21が備えられている。メモリ21にはファン有
無フラグとして用いられるエリアがある。ファン有無フラグは２種類あり，その一は当該
制御ユニット10に強制冷却用のファン装置30が備えられているかどうかを示すフラグ，他
の一は左側に隣り合う制御ユニット10Ｌに強制冷却用のファン装置が設けられているかど
うかを示すものである。ファン装置の有無は通信手段による通信により判定する。
【００３１】
　制御ユニット10は２種類のコネクタを備えている。第１のコネクタは，隣り合う制御ユ
ニット10Ｌ，10Ｒの回路基板の制御回路と電気的に（通信可能に）接続するためのもので
あり，左側連結コネクタ24と右側連結コネクタ25を含む。これらのコネクタ24，25は制御
回路20と当然接続されている。左側接続コネクタ24は左側の制御ユニット10Ｌの右側連結
コネクタ25Ｌと着脱自在に接続可能である。右側連結コネクタ25は右側の制御ユニット10
Ｒの左側連結コネクタ24Ｒと着脱自在に接続可能である。これらのコネクタ24，24Ｒ，25
，25Ｌは電気的接続のみならず，隣接する制御ユニット同士の機械的連結にも役立つ。
【００３２】
　第２のコネクタはファン装置（ファンユニット）30のコネクタ31と電気的に接続するた
めのファンコネクタ26である。これらのコネクタ26，31は，電源ライン，グランドライン
，回転数信号ラインおよび装着検知用ラインの少なくとも４つのラインを接続する。電源
ラインおよびグランドラインは，制御回路20からファン装置30のファン駆動モータに電源
を供給するためのものである。制御回路20はスイッチ23をオン，オフ制御してファン装置
30に電源を供給する。スイッチ23は有接点，無接点を問わず実現できる。回転数ラインは
，ファン装置30に設けられた回転数検出器からの回転数信号を制御回路20に供給する。制
御回路20は回転数信号によりファンの回転を確認する。必要ならば，制御回路20はファン
装置30の駆動モータの回転数制御を行う。装着検知用ラインは電源ライン（またはグラン
ドライン）とファン装置30内に閉回路を形成し，ファン装置30が制御ユニット10に装着さ
れているかどうか（装着の有無，装着有の場合，動作停止か否か）を制御回路20が判断す
る（装着検知）ために用いられる。この機能もまた制御回路20とファン装置30との間の通
信の概念に含まれるものとする。ファン装置30が装着されていると判断したときに（動作
中か，動作停止かにかかわらず），当該ユニットについてファン有無フラグをオン（１）
にする。
【００３３】
　後述するように，この実施例ではファン装置30は，制御ユニット10に装着されていると
きには，当該制御ユニット10のみならず右側の制御ユニット10Ｒも強制冷却できるように
（冷却風を供給できるように）配置される。
【００３４】
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　制御ユニット10にはさらに温度センサ22が内蔵されている。温度センサ22は回路基板，
もしくは回路基板に搭載された各種回路等，またはそれらの雰囲気の温度を検出し，検出
温度を制御回路20に伝える。制御回路20は入力する検出温度に基づいて（たとえば，スレ
ショールド温度との比較により）強制冷却が必要かどうかを判断する（判断手段）。
【００３５】
　当該制御ユニット10と左側の制御ユニット10Ｌとの通信には，少なくとも次のものが含
まれる。すなわち，当該ユニット10の制御回路20から左側の制御ユニット10Ｌの制御回路
には，当該ユニット10にファン装置30が装着されていず（ファン有無フラグがオフ（０）
）かつ，左側制御ユニット10Ｌにファン装置が装着されており，強制冷却が必要な場合に
ファン駆動依頼を送る。左側の制御ユニット10Ｌからは，左側の制御ユニット10Ｌがファ
ン装置の装着を検出したときに（左側制御ユニット10Ｌのファン有無フラグがオンのとき
に），（後述するように，一般には初期化時に）ファン接続検出信号（入力）が当該制御
ユニット10に送られる。当該制御ユニット10はこの入力に応答して，左側制御ユニットに
ついてのファンの有無フラグをオン（１）する。ファン駆動依頼とファン接続検出入力と
は，制御回路（ＣＰＵ）の入出力を，初期化時と動作時で切替えることにより，１本のラ
インで実現することができる。
【００３６】
　当該ユニット10と右側の制御ユニット10Ｒとの通信には少なくとも次のものが含まれる
。すなわち当該制御ユニット10がファン装置30の装着を検知したときに（当該制御ユニッ
トのファン有無フラグがオン（１））（初期化時に），ファン接続検出信号（出力）が右
側の制御ユニット10Ｒに送られる。また，右側の制御ユニット10Ｒからは，右側制御ユニ
ット10Ｒにファン装置が装着されていず，かつ当該制御ユニット10にファン装置30が装着
されている場合で，右側制御ユニット10Ｒで強制冷却が必要となったときにファン駆動依
頼信号が送られ，当該制御ユニット10はこれを受付ける。ファン接続検出出力とファン駆
動依頼も，１本のラインで実現することができる。
【００３７】
　上述した複数の制御ユニットを含む制御システム（または冷却システム）の構械的構成
の一例を，図５から図10を参照して説明する。
【００３８】
　図５は単一の制御ユニットを右後方からみた斜視図であり，図６は左後方からみた斜視
図である。
【００３９】
　図７は４つの制御ユニットが連結された状態を右後方からみた斜視図であり，図８は左
前方からみた斜視図である。
【００４０】
　図９(A)，(B)は制御ユニット内に配置され，かつ固定された回路基板を取出して示す斜
視図であり，(A)は右後方からみたもの（図５に対応），(B)は左後方からみたもの（図６
に対応）である。これらの図ではコネクタのみが示され，制御回路や温度センサの図示が
省略されている。
【００４１】
　図10(A)，(B)はファン装置（ファンユニット）を示すものであり，(A) は斜め上方から
みた斜視図，(B) は斜め下方からみた斜視図である。ここではファンそのもの，および駆
動モータ，その駆動回路等の図示が省略されている。
【００４２】
　特に図５，図６を参照して制御ユニット10のハウジング（ケース）の右側面の前半部分
には４つの位置決めピン16とロック部材18が設けられ，それらに対応する位置において左
側面の前半部分には４つの位置決め孔17とロック孔19とが設けられている。隣接する制御
ユニット10の位置決めピン16を位置決め孔17内に入れ，かつロック部材18をロック孔19に
入れて，操作板18Ａを回転させると，ロック部材18がロック孔19内で回転し，２つの制御
ユニット10が互いに連結される。これらの位置決めピン16，ロック部材18，位置決め孔17



(10) JP 6989112 B2 2022.1.5

10

20

30

40

50

，ロック孔19が制御ユニット10を着脱自在に連結する連結手段である。
【００４３】
　制御ユニット10の右側面の後半部には多数の通気孔（通風孔，窓）14があけられ，左側
面の後半部には２つの放熱フィン12が縦方向（上下方向）に形成され，それらの両側に通
気（通風）溝13が形成されている。制御ユニット10の後面も放熱フィンの作用を行う。複
数の制御ユニット10が連結されると，通気孔14が溝13に対向する。後述するように，隣接
する２つの制御ユニット10の溝13の真上の位置にファン装置30が配置されるので，２つの
隣接する制御ユニット10の放熱フィン12が冷却風により強制冷却される（放熱フィン12か
ら放熱される）。冷却風は通気孔14を通して制御ユニット10の内部にも入り，内部の回路
基板40を冷却する。制御ユニット10の前部の上面にも通気孔（通風孔，放熱窓）15があけ
られている。
【００４４】
　制御ユニット10内には図９に示す回路基板40が配置され，かつ固定される。回路基板40
に設けられた左側連結コネクタ24，右側連結コネクタ25，ファンコネクタ26，各種設定ス
イッチ42，コネクタ43，44，45が，制御ユニット10の左側面，右側面，上面および前面に
あけられた開口から外部に露出する。コネクタ43，44および45は，それぞれアクチュエー
タ（図示略）のモータ駆動用，エンコーダ信号用および駆動電源遮断回路用のコネクタで
ある。
【００４５】
　制御ユニット10はその後面において固定用レール50に固定することができる。制御ユニ
ット10の後面の鉤部51をレール50に掛け，後面下部に上下動自在に設けられたロック爪52
でレール50の下部を挟むことにより，制御ユニット10はレール50に着脱自在に固定される
。
【００４６】
　図10を参照して，ファン装置30にはファンコネクタ26と接続されるコネクタ31が設けら
れている。また，ファン装置30には，その前部に２つの位置決めピン32と，２つの係合爪
33が設けられ，後部に１つの係合爪33が設けられている。
【００４７】
　ファン装置30は，隣接する２つの制御ユニット10にわたって設置される。すなわち，隣
接する２つの制御ユニットの上面の中央部に設けられた位置決め孔34内に位置決めピン32
がそれぞれ入り，同じく隣接する２つの制御ユニット10の上面の中央部の位置決め孔34よ
りも少し前方に設けられた係止穴35内に２つの係止爪33が挿入されて係止し，隣接する制
御ユニット10の左側の制御ユニットの後面上部に形成された係止穴35に後部の係止爪33が
係止して，ファン装置30は隣接する２つの制御ユニット10にまたがって着脱自在に装着さ
れる。これらの位置決めピン32，係止爪33，位置決め孔34，係止穴35が装着手段を構成す
る。
【００４８】
　図７，図８から分るように，ファン装置30は隣接する２つの制御ユニット10の上面にお
いて，放熱フィン12の両側の通気（通風）溝13の上方開口を塞鎖するように配置され，フ
ァン装置30のファンが回転することにより，隣接する２つの制御ユニットの溝13のすべて
に冷却風が通り（上昇または下降），隣接する２つの制御ユニット10の回路基板40の強制
冷却（空冷）が達成される。
【００４９】
　当該制御ユニット10の制御回路20の動作（処理）を中心に，図２を参照して，初期化時
における処理について説明する。これはファン装置の有無の確認およびその結果の相互通
知（通信）の処理である。
【００５０】
　当該制御ユニット10にファン装置30が装着されているかどうかをチェックし，ファン装
置30が装着されていれば（Ｓ11でYES ）（状態１，すなわち当該制御ユニット10と右側制
御ユニット10Ｒを強制冷却できる位置にファン装置30が装着されている），当該制御ユニ
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ット10についてファン有無フラグをオンし，かつ右側制御ユニット10Ｒにファン有を通達
する（ファン接続検出出力）（Ｓ12）。
【００５１】
　当該制御ユニット10にファン装置30が装着されていない場合には（Ｓ11でNO）（左側制
御ユニット10Ｌにファン装置が装着されている状態２か，または右側制御ユニット10Ｒに
ファン装置が装着されている状態３である），右側の制御ユニット10Ｒにファンが装着さ
れていない旨を通知する（Ｓ13）。また，左側制御ユニット10Ｌからファン装置の装着の
有無の通知が入力（ファン接続検出入力）するので，左側制御ユニット10Ｌについてのフ
ァン有無フラグをオンまたはオフのままに保つ（Ｓ14）。すなわち，左側制御ユニット10
Ｌからファン装着有の入力があれば，左側制御ユニットについてのファンの有無フラグを
オンする。この場合には，後述するように，左側制御ユニット10Ｌにファン装置30の駆動
を依頼して強制冷却してもらうことが可能である。
【００５２】
　次に，図３を参照して，当該制御ユニット10において，温度センサ23の検出温度が所定
のスレショールド温度を超えたことにより強制冷却が必要であると判断された場合の処理
について説明する。
【００５３】
　まず，当該制御ユニット10についてのファン有無フラグの状態をみて，当該制御ユニッ
ト10にファン装置30が装着されているかどうかを判断して（Ｓ21），装着されていれば制
御回路20は当該制御ユニット10に装着されているファン装置30を駆動する（Ｓ22）。
【００５４】
　当該制御ユニット10にファン装置30が装着されていない場合には，左側制御ユニット10
Ｌについてのファン有無フラグをみて，左側制御ユニット10Ｌにファン装置30が装着され
ているかどうかを判断する（Ｓ23）。左側制御ユニット10Ｌにファン装置が装着されてい
れば，左側制御ユニット10Ｌにそのファン装置の駆動を依頼する（Ｓ24）。この依頼に応
答して左側制御ユニット10Ｌがそれに装着されているファン装置を駆動すれば，当該ユニ
ット10にも冷却風が供給されるので，それによって強制冷却される。
【００５５】
　左側制御ユニット30にファン装置が装着されていない場合には，もはや強制冷却は不可
能である（Ｓ25）。しかし，過熱エラー状態となるまで動作可能である。たとえば，温度
センサ22の検出温度が過熱エラー温度を超えた場合には，過熱エラーの旨を表示，または
過熱エラー信号を出力する。場合によっては，当該制御ユニット10の動作を停止する。
【００５６】
　強制空冷において，当該制御ユニット10に装着されているファン装置30を駆動した場合
に（Ｓ22），温度センサ22の検出温度に基づきファン装置30の駆動モータの回転数制御を
行ってもよいし，左側の制御ユニット10Ｌによって強制冷却をしてもらっている場合には
（Ｓ24），左側の制御ユニット10Ｌに検出温度を通知してもよい。
【００５７】
　温度センサ22による検出温度が所定のスレショールドレベルを下廻った場合には，ファ
ン装置30の駆動を停止してもよいし（Ｓ22で駆動した場合），強制冷却を止めるように左
側の制御ユニット10Ｌに通知してもよい（Ｓ24でファン駆動を依頼した場合）。
【００５８】
　当該制御ユニット10の制御回路20が右側の制御ユニット10Ｒからファン装置の駆動を依
頼された場合には，図４を参照して，当該制御ユニット10にファン装置30が装着されてい
ることを確認した上で（Ｓ31），当該制御ユニット10のファン装置30を駆動する（Ｓ32）
。右側制御ユニット10Ｒから停止依頼があれば，ファン装置30の駆動を停止する。
【符号の説明】
【００５９】
　10，10Ｌ，10Ｒ　制御ユニット
　11　制御ユニットのハウジング（ケース）
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　12　放熱フィン
　13　溝（通気）
　14，15　通気孔（放熱窓）
　16　位置決めピン（連結手段）
　17　位置決め孔（連結手段）
　18　ロック部材（連結手段）
　18Ａ　操作板
　19　ロック孔（連結手段）
　20　制御回路
　21　メモリ（フラグ）
　22　温度センサ
　24，24Ｒ，25，25Ｌ　第のコネクタ
　26　第２のコネクタ
　30　ファン装置（ファンユニット）
　31　コネクタ
　32　位置決めピン（装着手段）
　33　係止爪（装着手段）
　34　位置決め孔（装着手段）
　35　係止穴（装着手段）
　40　回路基板

【図１】 【図２】
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【図５】 【図６】
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【図９】 【図１０】
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