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Uppfinningen avser en kontaktor (2) f8r att
férena och skilja at anl&ggningar och belast-
ningar samt ett f&rfarande f8r reglering av
en kontaktor. Kontaktorn omfattar en kontak-
torstomme (8), en vid kontaktorstommen (8)
fdstad, A3tminstone tudelad magnetkrets (5),
en med magnetkretsen (5) f8renad spole (3)
med vilken magnetkretsen (5) kan slutas till
en enhetlig krets, vid stommen (8) anordnade
spolanslutningsdon (4) f8r matning av elstrém
till spolen (3), belastningskontakter (7) an-
ordnade vid stommen (8) f&8r anslutning till
anldggningarna eller belastningarna, och en
kopplingsbro (6) f&renad med magnetkretsen
(S) f6r f8rening av belastningskretsarna (7)
pd Onskat s4tt. Enligt uppfinningen &r en di-
gital styranordning anordnad inne i stommen
(8) eller i en separat dosa som fists vid
stommen (8), vilken fa&r sin bruksspinning
frdn spolanslutningsdonen (4) och som omfat-
tar en mitenhet (30) f6r styrspinningen f&r
mdtning av spdnningen mellan spolslutnings-
donen (4), en modulatorenhet (31) f&r module -
ring av spolens (3) strdm utgdende frin mit-
v8rdena fridn spi4nningsmitenheten (30), en
I/0-enhet, som styr och kontrollerar styr-
anordningens funktion och kommunicerar med
den yttre omgivningen och en tidsinst&ll-
ningsenhet (32) f&r bildning av de ‘tidsin-
stdllningar som beh8vs hos styrspinningens
mdtenhet (30), hos modulatorenheten (31) och
hos I/0-enheten (33).
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Digitaalisesti ohjattu kontaktori ja menetelmd kontaktorin
sdgtdmiseksi

Tim#n keksinn®n kohteena on patenttivaatimuksen 1 mukainen
'41lykss' kontaktori laitoksien ja kuormitusten yhdist&misek-
si ja erottamiseksi toisistaan.

Keksinn®n kohteena on my8s menetelmd kontaktorin sdsdtédmisek-

si.

Nykyisiss# kontaktoreissa kelapiiri on mitoitettu toimimaan
hyvin suppealla j#nnitealueella ja tasa- ja vaihtovirtakdy-
t8ssd tarvitaan erikokoiset kelat. vht4 kontaktorimallia
varten tarvitaan yli sata erilaista kelavaihtoehtoa.

Lis#ksi suurempien kontaktorien tasavirtakelojen yhteydessa
k&dytetd8n apukoskettimia ja ulkoista sarjavastusta alen-
tamaan kelan l&pi kulkevaa virtaa pitovaiheessa ja v&hentd-
m&4n siten kelan l&mpenemistd.

Systamattsmin kontaktorin magneettipinnat joutuvat tarpeet-
toman suurelle rasitukselle, koska vetojakson aikana kelan
teho on vakio, joten kosketinsillan loppunopeus ennen mag-
neettipiirin sulkeutumista kasvaa varsin suureksi. Koska ve-
tovaiheessa tarvittava teho on suurempi kuin magneettipii-
rin suljettuna pit#miseen tarvittava teho, joudutaan kela-
virta ylimitoittamaan tarvittavaan pitovirtaan n&hden kon-
taktorimallista riippuen jopa monikymmenkertaiseksi. Ylimi-
toituksen seurauksena sek4 s&hk&nkulutus ettd kelan 18mpd-
kuormitus kasvavat.

Edell¥ mainittujen ongelmien poistamiseksi on olemassa ana-
logiatekniikkaan perustuvia erillisid s44t8yksiksits, joilla
kelapiirin virtaa s#4detd&én. Olemassa olevien siitslaittei-

den j&nnitealue on huomattavasti suppeampi kuin tdssé esi-
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tellyn laitteen, koska analogiatekniikalla ei ole ollut mah-
dollista saavuttaa riitt8vén suurta sddt8aluetta. Lisdksi ne
ovat kalliita ja suurikokoisia ja toteutustekniikka rajoit-
taa niiden toimintojen lis&&mistd.

Tam&n keksinn®dn tarkoituksena on poistaa olemassa olevan
tekniikan haitat ja saada aikaan aivan uudentyyppinen kon-
taktori ja menetelms kontaktorin s&idtdmiseksi.

Ohjauspiirill¥ tarkoitetaan tdssd dokumentisséd laitetta, jo-
ka on pakattu yhdeksi monoliitti- tai hybridipiiriksi tai
yhdelle piirikortille ja joka suorittaa tarvittavat ohjaus-
ja siit8toimenpiteet kontaktorin kelavirtapiirissd. |

Keksint$ perustuu digitaalitekniikalla toteutettuun, kontak-
torin kelavirtapiiriin kytkettyyn pulssileveysmodulaatioon
perustuvaan s#3t8yksikk&é8n, Jjonka yhteyteen rakennetulla
teho-osalla s#iidet#8n kelan virtaa. Modulointiohje muodos-
tetaan ohjausj4nnitettd mittaamalla saadun j&nnitetiedon
avulla.

Kelajinnite tasasuunnataan ja suodatetaan kevyesti ennen mo-
dulointia, joten laitetta voi k&iytt88 sekd tasa- ettd vaih-
tovirtaohjauksissa tasavirralle suunnitellulla magneet-
tipiirill4, jossa ei tarvita erillisi& oikosulkurenkaita
magneettikent8n tasaamiseksi.

T4smillisemmin sanottuna keksinnén mukaiselle kontaktorille
tunnusomaiset piirteet on esitetty patenttivaatimuksen 1
tunnusmerkkiosassa.

Keksinn®dn mukaiselle menetelm&lle tunnusomaiset piirteet on
esitetty patenttivaatimuksen 8 tunnusmerkkiosassa.

Keksinndn avulla saavutetaan huomattavia teknisid ja talou-
dellisia etuja nykyiseen tekniikkaan verrattuna.
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Keksinndn mukaisella ratkaisulla kontaktoria pystyt&8&n s&i&-
t8mddn tarkasti aina olosuhteiden mukaan. Magneettipintoja
ei rasiteta liian suurella kiinnivetovoimalla ja pitotehon
rajoittamisen ansiosta l&mpSkuormat pienenevdt. Digitaalisen
toteutuksen ansiosta ohjauspiiriin on helppo integroida 1li-
sdtoimintoja, joita on selostettu edempdn&.

Keksint$d ryhdyt&8n seuraavassa l8hemmin tarkastelemaan
oheisten piirustusten mukaisten sovellusesimerkkien avulla.

Kuvio 1 esittd3 osittain halkileikattuna sivukuvantona yhté
keksinnén mukaista kontaktoria.

Kuvio 2 esitt#4 graafisesti kontaktorikelan vaatimaa tehoa
ajan funktiona kontaktorin sulkeutumisen eri vaiheissa.

Kuvio 3 esitt#8 lohkokaaviona yht4 keksinndn mukaista vaih-
toehtoa ohjauspiirin toimintatasolle.

Kuvio 4 esitt38 lohkokaaviona yhtd keksinn&n mukaista jdn-
nitteenmittausyksikkdd.

Kuvio 5 esitt#4 lohkokaaviona yht# keksinn®én mukaista puls-
sileveysmodulaattoriyksikksd ja teho-osaa.

Kuvio 6 esitt#8 graafisesti kontaktorikelan vetovoiman sovi-
tusta kosketin- ja vastajousikuormiin voiman ja magneet-
tipiirin avausvdlin funktiona.

Digitaalinen s&4t¥- ja ohjauspiiri 1 kytketddn kuvion 1 mu-
kaisesti kontaktorin 2 kelapiirin 3 ja ohjaavan verkon 4 vé-
liin. Ohjauspiirin p&#asiallinen teht#v# on s&8t&3 kontakto-
rin 2 kelan 3 13pi kulkeva virta kontaktorin sulkeutumisen
eri vaiheissa (kuvio 2) sellaiseksi, ettei kela 3 kuumene
turhaan, mutta magneettipiiri 5 pysyy silti kiinni vaikeis-
sakin ympdrist8olosuhteissa esim. voimakkaassa t&rindssa.
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Magneettipiirin 5 sulkeutuessa silta 6 sulkeutuu ja kontak-
tori 2 kytkee navat 7 oikosulkuun. Sillan 6 asentoa valvo-
taan anturilla 9. Ohjaavan verkon 4 jénnite saa vaihdella
vapaasti v&leilld 24-120V tai 120-450V ja se vol olla tasa-
tai vaihtovirtaa. Ohjauspiiri 1 saa virran s8dt88n tarvitse-
mansa informaation ochjaavan verkon 4 j&nnitteestd ja ohjaus-
piiriin 1 langoitetusta kontaktoritiedosta. K&ytt&mahdolli-
suuksien monipuolistamiseksi piirissd on erityinen (ei-esi-
tetty) I/O-yksikk®, jonka kautta ohjauspiirin kommunikointi
ulkomaailman kanssa tapahtuu. I/0-yksikk&& kuvataan my8hem-
min tarkemmin.

Ohjauspiirin 1 suunnittelussa on kiinnitetty erityist& huo-
miota kontaktorien k&ytt8olosuhteisiin. Se joutuu toimimaan
hyvin vaihtelevissa l&mp&tiloissa, voimakkaassa t&rindss& ja
voimakkaissa magneettikentiss&. Magneettisten ja s&hk&isten
h&iri8iden eliminoimiseksi ohjauspiiri on varustettu useilla
valvonta- ja nollausrakenteilla, joilla mahdollinen virhe-
toiminta-aika pyrit#%n minimoimaan. H#iriSalttiuden takia
ohjauspiiriss¥ ei ole k&ytetty mikrokontrolleria vaan pelk-
k44 hajalogiikkaa, joka on jaettu itsen8isiksi toimintaloh-
koiksi, jotka nollataan m#&r&vdlein ajoitusyksikdltd saata-
valla nollauspulssilla. Lohkorakenteella ja pakkonollauksel-
la ohjauspiirin toipumisaika saadaan huomattavasti lyhyem-
m#ksi kuin mikrokontrolleritoteutuksella ja parhaassa ta-
pauksessa virhetoiminta rajoittuu vain yhteen lohkoon, jol-
loin se ei v&ltt&mittd vaikuta kokonaisuuden toimintaan.

K4ynnistystilanteessa tarvitaan kuvion 2 mukaisesti kolmea
eri virtatasoa:

Vetovaiheen alkuosassa a kelalle 3 sy8tet#in niin paljon te-
hoa, etts koskettimet sulkeutuvat, mutta magneettipiiri ei
vield t#ysin sulkeudu. T#ss4 vaiheessa tarvitaan tehoa vain

palautusjousikuorman voittamiseen.
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Vetovaiheen toisessa osassa b kelan 3 energia kasvatetaan
niin suureksi, ettd magneettipiiri 5 sulkeutuu kaikissa mah-
dollisissa ympérist8olosuhteissa.

Kolmas jakso, pitovaihe c, kest## seuraavaan ohjauksen kat-
kaisuun saakka. Pitovaiheessa kelan 3 virtaa rajoitetaan
sellaiseksi, ett4 magneettipiiri pysyy suljettuna, mutta ke-
la ei l&mpene.

Veto- ja vastavoimien erotuksen minimointi kuvan 2 mukaises-
ti k#ynnistysvaiheessa v&hent#d kosketinsillan kiihtyvyytta
ja siten vdhent#3 k&ynnistyksen aiheuttamaa mekaanista rasi-
tusta. Nykyiselld tekniikalla vetovoimakdyrdd yritetdén so-
vittaa vastavoimak#8yr&&n (Kuvio 6) erilaisilla vipuraken-
teilla. Keksinn®n mukaisella ratkaisulla vetovoimakdyrén so-
vitus tehdsin elektronisesti, jolloin mekaanisia vaimennus-
rakenteita ei tarvita.

Ohjauspiirin 1 toiminnassa on huomiocitu er&itd vikatilantei-
ta, joiden selvitt#dminen tavallisella kontaktorilla vaatii
lis#komponenttien k#ytt8&. Er#ds kdytetyimmistd on pikaj&l-
leenkytkent8 lyhyen s#hk8katkoksen 3jé&lkeen. Ohjauspiiri 1
muistaa tilansa noin yhden sekunnin ajan kelaj&nnitteen kat-
keamisesta. Jos kontaktori 2 oli vetdnyt kelajénnitteen kat-
ketessa, piiri 1 aloittaa k&ynnistyssekvenssin, mik&li jén-
nite palautuu muistiajan kuluessa. Pitemmdn katkoksen jal-
keen ohjauspiiri lukkiutuu auki-tilaan ja kaikki ohjaus-
signaalit on katkaistava hetkeksi ennen seuraavaa kiinni-
ohjausta. Pikaj#4lleenkytkentd voidaan kytked pois kdytdsts,
jolloin kelaj&nnitteen hetkellinenkin katkeaminen aiheuttaa
_ohjauspiirin nollautumisen, eikd kontaktori vedd ennen seu-
raavaa kiinniohjausk#sky¥. Pikaj&lleenkytkenné&n toteuttami-
seen ei tarvita ulkoisia RC-piirej¥, kuten nykyisisséd jé&r-
jestelmissd.

Koskettimien hitsautumisen ehk&isemiseksi ohjauspiiriin 1 on
rakennettu ohjauskdskyjen viivéstys, joka estdd seuraavan
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kiinni-ohjauksen niin pitk#ksi aikaa, ettd kosketinsilta eh-
tii yl&asentoon edellisen auki-ohjauksen j&lkeen. Viive on
erilainen eri kokoisilla kontaktoreilla, mutta se on tyypil-
lisesti alle 200 ms. Seuraava ohjauskdsky hyv&8ksytd&n, mutta
kdynnistyssekvenssi aloitetaan vasta kun viivdstysaika on
kulunut. T&m& piirre koskee my8s pikaj&lleenkytkentdd. Ny-
kyisin viivéstys toteutetaan apukontaktoreilla.

Kontaktoreja koskevan koskevan standardin mukaan kontaktorin
pit#4 alijsnnitetilanteessa aueta 20-75% nimellisjé&nnittees-
t4 vaihtovirtaohjauksella ja 10-75% nimellisj&énnitteestd ta-
savirralla. Alij&nnitevalvonta on rakennettu jénnitteenmit-
tausyksikk&8n 30, joka antaa modulaattoriyksikdlle run-
signaalin jos kelaj&nnite on sallituissa rajoissa. Alij&nni-
teraja asettuu k#ynnistysvaiheessa mitatun kelaj&nnitteen
perusteella standardin edellyttdmdlle vdlille.

Ylij4nnitetilanteessa ohjaus katkaistaan, kun j&nnite kasvaa
15% yli ohjauspiirin j#nnitealueen yl8rajan ( 138 V jé&nnite-
alueella 24 - 120 V ja 517 V j&nnitealueella 120 - 450 V ).
Ylij&nnitevalvontaa varten jénnitteenmittausyksikkddn on ra-
kennettu kaksi erillist¥ j&rjestelm#s, joista toinen havait-
see nopeat j#nnitemuutokset ja toinen mittaa jénnitteen kes-
kiarvon muuttumista pitemm#l114 aikav#lilld. Sekd ali- ettd
vlij&nnitekatkaisu nollaa ohjauspiirin, eikd j&nnitteiden
palautuminen sallitulle alueelle aiheuta kontaktorin vetd-
mistd ilman uutta ohjauskdskyd.

Ohjausj4rjestelmsn #lykkyyden sis#ltdvd ASIC-piiri on jaettu
kuvion 3 mukaisesti nelj#4%n toiminnalliseen lohkoon. Kaikki
lohkojen v&linen informaation siirto on asynkronista hdiri-
8iden eliminoimiseksi. Rajapinnat ja lohkojen ulkopuolelle
annettavat signaalit on m##ritelty tarkemmin my&hemmin.

Ohjauspiirin toimintalohkot ovat:
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j8nnitteenmittausyksikkd 30

modulaattori 31

ajoitusyksikkd 32

I/0-yksikks 33

Kuvion 4 mukaisesti k8ytt&jénnitteen mittaus tehd&8n j&nnit-
teenjakopiirin 46 j4lkeen kytketylld Sigma-Delta-modulaati-
oon perustuvalla A/D-muuntimella 40, jonka per&&n on kytket-
ty keskiarvottava digitaalinen alipdist®suodatin 41. Vvaihto-
ehtona keskiarvosuodattimelle on integroiva suodatin, joka
antaisi tarkemman tehollisarvotiedon, mutta se vaatii huo-
mattavasti enemm&n piipinta-alaa ja keskiarvo on riittdvén
tarkka approksimaatio ymp#rist8olosuhteet huomioiden. Riit-
t4v4118 ylinsdytteitykselld A/D-muuntimen 40 (ei-esitetty)
S/D-modulaattori suodattaa mitattavasta signaalista suur- ja
keskitaajuiset h&irist ja mittaustuloksena saadaan 7-bit-
tinen bin#iriluku, joka digitaalisen alipd8dst8suodattimen 41
jdlkeen ilmoittaa mitatun j&nnitteen keskiarvon. Jé&nnitein-
formaatio annetaan koodauslogiikalle sopivin v&liajoin uuden
modulointiohjeen asettamiseksi. Yli- ja alij&nnitevalvonta
tapahtuu tapahtuu detetektorissa 42 suodatuksen jé&lkeen,
jolloin mahdolliset h#iriSpiikit sySttévissd verkossa eivit
aiheuta ylij#nnitekatkaisua. A/D-muunnoksen ja suodatuksen
hitauden vuoksi j&rjestelmdss¥ on erillinen analoginen yli-
j&nnitevalvonta, joka on toteutettu j&nnitereferenssilld 47
ja komparaattorilla 43. H#iri8piikkien eliminoimiseksi kom-
paraattorin ulostulo on kytketty viivelinjaan 44, jolla es-
tet43n nopeiden transienttien aiheuttama ylijdnnitelaukaisu
(n. 1-2 ms). Viivelinja asettaa ylijénnitesignaalin detekto-
riyksikélle vasta, kun komparaattorin ulostulo on ollut kes-
keytym&ttd ylh#3118 viiveen m#é&rddmdn ajan (n. 1 - 2 ms).
Detektoriyksikk®$ katkaisee run-signaalin, kun se saa viive-
linjalta ylij&nnitesignaalin 45 huolimatta siit#d, ettd kes-
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kiarvomittaus osoittaisi jénnitteen olevan sallituissa ra-
joissa. Ylij&nniteraja on asetettu ohjauspiirinpiirin maksi-
mihuippujé&nnitteen mukaiseksi Ueffrnax * 1.42, jotta katkaisu
ei tapahtuisi hyv&ksytt#dvdlld jdnnitealueella.

Kun ohjauspiiri kytket#sn kelajénnitteeseen, j&nnitteenmit-
tausyksikk® mittaa ensin n. 20 ms ajan kelapiirin jé&nnitettd
mittaussisd&ntulon 37 kautta kunnollisen j&nnitekeskiarvon
laskemiseksi, jonka j#lkeen se asettaa alijdnniterajan ja
antaa modulaattorille 31 Run-signaalin. Jos kelajénnite
(kontaktorin ohjauspiirin j&nnite) on alhaisempi kuin kiin-
teisti asetettu alaraja tai korkeampi kuin ylij&nnitekatkai-
suraja, Run-signaalia ei anneta.

Kuvion 5 mukaisesti modulaattoriyksikkd sisdltdd kaksi pado-
saa: takaisinkytkennstt®m&n digitaalisen pulssileveys-
modulaattorin ( non-feedback digital pulse width modulator
NFBDPWM ) 50 ja ROM-muistin 51, johon on tallennettu modu-
lointiohje eri kontaktorityypeille ja eri jénnitteille, sekd
muistin osoitekoodauslogiikka. Muistina voidaan kdyttda
my8s PROM, EPROM, EEPROM, Flash tai muuta muistiteknologiaa
hy8dyntsv&3 rakennetta ulkoisena tai sis48nrakennettuna loh-
kona.

Pulssileveysmodulaattoriyksikkd 31 on itsendinen sisdisesti
synkronoitu yksikk®, jonka ainoat ohjaustiedot ovat jdnnit-
teenmittausyksik81ltd 30 saatava jénniteinformaatio ja Run-
signaali, jonka perusteella modulaattoriyksikkd asettaa toi-
mintatilansa. Pulssileveysmodulaattori 50 moduloi tehokytki-
men ohjainyksik&lle 52 menev34 signaalia muistiin 51 ennalta
laskettujen pulssisuhdetietojen perusteella. T&11& raken-
teella saadaan poistettua analogisille pulssileveysmo-
dulaattoreille tyypillinen ep#stabiilisuus ja takaisinkyt-
kennin aiheuttamat ohjausvirheet. Modulaattori 50 nollaa it-
se itsens¥ jokaisen pulssin j&lkeen ja lukee lukkopiiriltdén
uuden modulointiohjeen. Lukkopiiri on rakenteeltaan kaksio-
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sainen, mik& mahdollistaa sen asynkronisen asettamisen ja
lukemisen. Modulaattoriyksikkd 31 pystyy ohjaamaan pulssi-
suhdetta 0,4 prosentin tarkkuudella alueella 0,4..98,4 %.
Jokaisen pulssin v&liin j&4 pieni katkos, jonka aikana lue-
taan uusi modulointiohje ja nollataan modulaattori, joten
tdyttd 100% modulointia ei voida kdytt&d. vVastaaviin analo-
gisiin ratkaisuihin verrattuna NFBDPWM tarjoaa huomattavan
laajan pulssisuhdealueen.

Muistiin 51 ohjelmoidaan testien perusteella lasketut pito-
tehojen pulssisuhteet, joita haetaan j&nnite- ja kontaktori-
tiedosta koodattavalla osoitteella ja asetetaan modulaatto-
rin lukkopiiriin. Eri j&nnitealueiden kelat mitoitetaan sel-
laisiksi, ettei niille tarvita erillisi& muistilohkoja.
K8ynnistysvaiheen tehot saadaan 1lis&8milld muistin sisdl-
t3m48n arvoon kontaktorityypin perusteella valittu vakioar-
vo. Muisti voidaan organisoida esim. kahdeksaan riviin, joi-
ta osoitetaan 3-bittiselld kontaktoritiedolla 56 ja 128 sa-
rakkeeseen, joita osoitetaan 7-bittiselld jénnitetiedolla
57. Jokainen muistialkio sis#lt&84 8-bittisen modulointioh-

jeen.

S44téjsirjestelmsn toimielimen& on tehofetilld toteutettu
hakkuriregulaattori, jonka induktanssina k&ytetddn kontakto-
rin kelaa. Fettia'ohjataan edelld kuvatulla takaisinkytken-
n4ttdmillsd pulssileveysmodulaattorilla (NFBDPWM) 50 jé&nnit-
teenmittausyksik$ltd 30 saatavan j8nnitetiedon perusteella
valitun kontaktorikohtaisen modulointiohjeen mukaisesti.
Hakkurin taajuus on yli 20 kHz, joten se ei aiheuta &dnitaa-
juisia v&r&dhtelyj4d kontaktorin 3 magneettipiiriin 5.

Fetin ohjainpiiri 52 ei sis#8lly modulaattoriyksikk&é&n 31,
koska sit4 ei voida integroida ohjauslogiikan kanssa samalle
piipalalle erilaisten k3yttdjdnnitealueiden takia. Fetin
rinnalle on kytketty SA-piiri 54, jonka teht#v&nd on suodat-
taa fetin 53 yli muodostuvat kytkent#8piikit ja pienentdd fe-
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tin kytkent8h4viditd. Kelan 3 rinnalle kytketty suojadiodi
55 vaimentaa kelan omia j8nnitepiikkejd. Isotehoisia fettej4
k&ytettéessd ongelmaksi muodostuu niiden suurehko hilakapa-
sitanssi, joka hidastaa fetin toimintaa. CMOS-piirien vir-
ranantokyky on melko heikko ja ochjauslogiikan 5 V kdyttdjé&én-
nite ei riit8 ohjaamaan fetti¥ 53, jonka normaali hilajdnni-
te on yleensd yli 10 V. Kunnollisen ohjaustason saavuttami-
seksi ja ohjauslogiikan suojaamiseksi teho-osan ja ohjaus-

piirin v3liin rakennetaan ohjain/erotinlohko.

Kuviossa 3 on esitetty ajoitusyksikk® 32, Jjosta saadaan
kaikki ohjauspiirin 1 tarvitsemat ajoitukset. Ajoitusyksikdn
32 kellogeneraattorina toimii vapaasti vdrdhtelevd 5 MHz
rengasoskillaattori, jonka taajuutta kdytet&88n modulaattorin
perustaajuutena. Muut ajoitussignaalit saadaan jakamalla pe-
rustaajuutta ja muodostamalla siitd erilaisia sekvenssejé&.
Eri taajuuksia tarvitaan mm. j#nnitteenmittausyksik&lle 30
ja I/0-yksik&lle 33. Ajoitusyksikkdé 32 generoi my8s kdynnis-
tysvaiheessa tarvittavat nollaussignaalit eri lohkoille oi-
keassa j&rjestyksess¥. YksikkéSn on sisdllytetty myds pas-
siivinen ajastin ohjauskiskyjen viivéstyst#d varten ja lyhyt
kdynnistysviive kellogeneraattorin k#dynnist8mistd varten.

I/0-yksikk8 33 ohjaa s#¥t8yksikdn 31 (pulssileveysmodulaat-
tori oheislohkoineen kuvio 5) toimintaa ja toimii koko jé&r-
jestelmdn kommunikaatiorajapintana ulosp#éin. I/O-yksik&n di-
gitaalisen toteutuksen ansiosta siihen on mahdollista in-
tegroida sellaisia toimintoja, jotka nykyiselld tekniikalla
on mahdollista toteuttaa ainoastaan erillislaitteilla.

I1/0-yksikks8n 33 on keskitetty kaikki kontaktorin ohjauk-
seen, kommunikointiin, s#&t&ihin ja sisdiseen diagnostiik-
kaan 1liittyvdt toiminnat. Yksikk8 sisdltd& mm. kolme eri-
laista logiikkaohjausliit&nt&d, liitdnndn sarjavdyldohjausta
varten, s&idettivin ajastimen, jolla voidaan asettaa veto-ja
p44st8hidastus, k#ynnistyslogiikan, joka antaa muille yksi-
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k8ille k8ynnistysvaiheessa annettavat k&skyt oikeassa j&r-
jestyksess¥d ja virheilmoituslogiikan, joka kokoaa kaikki oh-
jauspiirin sis&118 tapahtuneet ilmoitettavat tapahtumat
(toimintavirhe, l&mp&relelaukaisu, yms) ja ilmoittaa niistd
merkkiledilld ja optisesti erotetulla avokollektoriulostu-
lolla. I/0O-yksikd®n kaikki viestinvélitys muille piirin yksi-
k8ille tapahtuu erillistd kontrolliv&yl&d 36 pitkin. V&li-
tettdvien viestien m#&r&3% on minimoitu suunnittelemalla yk-
sik8t mahdollisimman itsen#disiksi sis&istd diagnostiikkaa
my8ten. Ainoat ulkoiset 1liit#nn&t, jotka eivdt kulje
I/0-yksik8n kautta ovat j8nnitteenmittausyksik®én mittaussi-
s&8ntulo ja pulssileveys-modulaattorin ulostulot (2 kpl).
I/0-yksik¥n 1liit#&ntdj& kuvataan jatkossa viitenumeroilla 33a
- 33h.

Logiikkatasoiselle (5..24 V DC/AC) ohjaukselle on tarkoitet-
tu optoerotettu (4 kV eritys) 1iit&ntd 33a. Kontaktori vetaa
ulkoisen signaalin nousevalla reunalla ja p&#std¥ laskevalla
reunalla. Jos ohjaussignaali on ylh#44&118 silloin, kun kela-
piirin virta kytket#&n, kontaktori ei vedd ennen kuin oh-
jaussignaali k#8y alhaalla. Automaattinen pikajdlleenkytkentd
lyhyen s#hk&katkoksen j&lkeen muistaa kontaktorin tilan en-
nen katkosta ja toimii ohjaussignaalin ollessa ylhd&1ll4.

Sulkukosketinliit#nt¥d 33b on toiminnaltaan vastaava kuin
PLC-1iit&nt4 33a, mutta toimii j&#nniteohjauksen sijasta sul-
kukoskettimilla. T&t4 1liit&nt44 voidaan ohjata releelld,
kytkimelld tai avokollektoriulostuloisella logiikalla. Sul-
kukosketinohjaus on rinnakkainen muiden ohjausten kanssa jo-
ten jos jokin ohjauksista on p##113, kontaktori vetdd.

Pulssiohjausliit#nt& 33c on tarkoitettu moottoriohjauksiin
ym. kohteisiin, joissa k#8ynnistyskytkimend k&ytetddn paino-
nappia. Kontaktori vet#3 lyhyells pulssilla, jonka jé&lkeen
se sH#ilyttd#3 tilansa seuraavaan ohjausjénnitekatkokseen tai
reset-pulssiin, joka annetaan katkaisemalla PTC-ohjaus het-
keksi.
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I/0-yksik8ssd on kaksi resistanssimittauspiirid 334, joihin
voidaan 1iitt#4 moottorin k#&mien ja laakerien ldmpStilaval-
vonnassa kdytett3vdt PTC-vastukset. Kun ulkoinen resistanssi
kasvaa yli asetetun rajan, ohjauspiiri nollautuu, eikd ké&yn-
nisty uudelleen ennen kuin resistanssi on laskenut alle
raja-arvon ja kaikki ohjaukset on hetkeksi katkaistu. Limp&-
katkaisusta ilmoitetaan I/O-yksikén kautta tietylld merkki-
signaalilla. Virheilmoitus s3ilyy muistissa seuraavaan kela-
j&nnitekatkokseen saakka.

I/0-yksik8ss4 on erillinen suora liitdntd elektronista 18m-
pSrelettd varten 33e. Liitdntd toimii sulkukosketinperiaat-
teella ja se est#8 kontaktoria vet#mdstd niin kauan kuin
limp¥releen koskettimet ovat auki. Liit&nn&n avulla voidaan
l3mp8releen informaatio saadaan suoraan kontaktorille ja
1lsmpSreleen laukeamisesta voidaan ilmoittaa kontaktorin vir-
heilmoitusliit#nn&n kautta ohjausautomatiikalle. L&mp&rele-
liit4nt¥d on kytkett#viss¥ pois kdytdsts.

Ohjauspiirin I/0-yksikkd sis&lt8d liit#nndn 33f optisille
lukuhaarukoille, joilla valvotaan kosketinsillan sijaintia
ja asentoa. Vaihtoehtoisesti antureina voidaan kdyttdd esim.
magneettisia antureita tai mikrokytkimid. Asennonvalvonnalla
voidaan varmistaa koskettimien kunnollinen sulkeutuminen ja
p4sst8vaiheessa havaita koskettimien mahdollinen hitsautumi-
nen.

Lihdettdesss normaalitilasta, jossa silta on ylh3#11&, piiri
suorittaa k&ynnistyssekvenssin. Jos kosketinsilta ei ole
ala-asennossa sekvenssin p#&ttyess#, piiri katkaisee ohjauk-
sen, odottaa sillan palautumista takaisin yl&asentoon ja
toistaa saman vield kahdesti. Jos kolmaskaan yritys ei on-
nistu, I/0-yksikkd asettaa vikalipun ja antaa h&lytyssignaa-
lin. vikalippu est#3 ohjauspiirid toimimasta ennen kuin oh-
jausjénnite on katkaistu. Jos silta ei k#ynnistystd aloi-
tettaessa ole kunnolla yl#asennossa, vikalippu asetetaan va-
1ittém&sti, eikd k#ynnistyssekvenssid aloiteta.
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I1/0-yksikdn sis&8n on rakennettu ajastin, jolla voidaan vii-
v8st84 vetoa kiinni-ohjauksen j&lkeen. Vetohidastusaika on
asetettavissa arvoihin 0,1..18 s tai 1..180 s (¥ 20 %).
P44st8hidastukselle on oma erikseen asetettavissa oleva
ajastin, jonka aika-alue on 0,1..18 s. Pddstdhidastus toi-
mii vain ulkoisten ohjausten kanssa.

Oy

Ohjauspiiri 1 sis#lt#4 toiminnan, jolla kosteissa tiloissa
olevien moottorien k#&mej¥ voidaan l&mmittdd veden konden-
soitumisen est8miseksi. Ohjauspiiri jatkaa modulointia auki-
ohjauksen j4lkeen, mutta modulaattorin ulostulo ohjataan
erilliseen 18ht8liit&nt#&n, johon liitet&&n erillinen teho-
fetti ohjainpiireineen. Syd8tettdvd l&mmitysteho lasketaan
etuk&teen, koodataan kontaktorityypin mukaan ja tallennetaan

modulaattorin muistiin.

Sis&inen diagnostiikka valvoo kaikkien ohjauspiirin sisd&is-
ten lohkojen toimintaa ja pyrkii korjaamaan yksitt&iset vir-
hetoiminnat. Diagnostiikka valvoo my&s tehokomponenttien
kuntoa ja tehokytkimen vioittumisen varalle ohjauspiiri si-
s41t44 elektronisen sulakkeen, joka vikatilanteessa katkai-
see kelavirtapiirin.
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Patenttivaatimukset:

1. Kontaktori (2) laitoksien ja kuormituksien yhdistdmiseksi
ja erottamiseksi toisistaan, joka kontaktori (2) k&sittasd

- kontaktorirungon (8),

- kontaktorirunkoon (8) kiinnitetyn, ainakin kak-
siosaisen magneettipiirin (5),

- magneettipiiriin (5) yhdistetyn kelan (3), jolla
magneettipiiri (5) on suljettavissa yhtendiseksi,

- runkoon (8) sovitetut kelaliittimet (4), Jjoista
kelaan (3) on syStett#8vissd sdhkdvirtaa,

- runkoon (8) sovitetut kuormakoskettimet (7), joi-
hin laitokset tai kuormitukset ovat kytkettdvissd,

ja

- magneettipiiriin (5) yhdistetyn kytkent&dsillan
(6), jolla kuormakoskettimet (7) ovat halutulla ta-
valla yhdistettdvissd,

tunnettu siitd, ettd

- rungon (8) sis#dsn tai erilliseen, runkoon (8)
kiinnitett&v&4n koteloon, on sovitettu kelan digi-
taalinen ohjauslaite (1), joka saa kdyttdj&nnit-
teens4 kelaliittimist¥d (4) ja joka kdsittdd

- ohjausj&nnitteen mittausyksikdn (30),
jolla kelaliittimien (4) vé&linen j&nnite
on mitattavissa,

- modulaattoriyksikén (31), jolla j&nnit-
teenmittausyksiks11s (30) mitattujen ar-
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vojen perusteella kelan (3) virta on mo-
duloitavissa,

- I/0-yksik®n, joka ohjaa ja valvoo oh-
jauslaitteen toimintaa ja kommunikoi ul-
koisen ympdristdn kanssa, ja

- ajoitusyksikdn (32), jolla muodostetaan
ohjausjsnnitteen mittausyksikdn (30), mo-
dulaattoriyksikén (31) Jja I/O-yksikén
(33) tarvitsemat ajoitukset.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kontaktori (2), tun -
nettu siit4, ett4 jinnitteenmittausyksikk® (30) kd&sit-
t44 signaalitielld jénnitteenjakajan (46), A/D-muuntimen
(40) sekd alipddstdsuodattimen (41).

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen kontaktori (2),
tunnettu siit¥, ettd j¥nnitteen mittausyksikkd (30)
kdsitts4 Jj3nnitteenjakopiirin (46), signaalitielld t&mén
jé&lkeen kytketyn Sigma-Delta-modulaatioon perustuvan
A/D-muuntimen (40) sek# signaalitielld t#mdén jdlkeen kytke-
tyn digitaalisen alipd8st8suodattimen (41).

4. Patenttivaatimuksen 1, 2 tai 3 mukainen kontaktori (2),
tunnettu siiti, ettd modulaattoriyksikkd (31) kd&sit-
t34 takaisinkytkenn&tt8m&n digitaalisen pulssileveysmodu-
laattorin (50) ja muistin (51), johon on tallennettu modu-
lointiohje eri kontaktorityypeille ja eri j&nnitteille.

5. Jonkin edellisen .patenttivaatimuksen mukainen kontaktori
(2), tunnettu siitd, ettd I/0-yksikkd (33) k&sittdsd
liit#nn4t logiikkatasoista ohjausta varten (33a), sulkukos-
ketinohjausta varten (33b), pulssiohjausta varten (33c), re-
sistanssimittausliit#nnst (33d) l&mpdtilan mittausta varten,
liit&nnsn (33e) elektronista l&mpdrelettd varten, liit&nnén
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kosketinsillan (6) asennonvalvontaa varten, muistirekiste-
rin, johon tallennetaan tieto, kuinka monta kertaa kontakto-
ri on vet#nyt, h#&lytysulostulon (33g), joka ilmoittaa kon-
taktorin (2) virhetoiminnoista sek# liit&nn&n (33h) ulkopuo-
liselle sarjavdyldprotokollayksikdlle.

6. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen kon-
taktori (2), tunnettu siit¥, ettd modulaattoriyk-
sikk® (31) k#sitt#& erillisen ulostulon, johon liitetyn te-
hoasteen kautta voidaan sy&tt#3 l&mmitysvirtaa kuormana ole-
van moottorin k##mille kondenssiveden muodostumisen estami-
seksi silloin, kun moottoria sy8tt&vd kontaktori on auki-
tilassa.

7. Jokin edellisen patenttivaatimuksen mukainen kontaktori
(2), tunnettu siitd, etts ohjauslaitteeseen (1) on
integroitu kosketinsillan (6) asennonvalvontalogiikka, joka
saa informaationsa kontaktorirunkoon (8) sovitetuilta antu-
reilta (9).

8. Menetelm# sellaisen kontaktorin (2) s#é&t&miseksi, joka
k&sitt&% kontaktorirungon (8), kontaktorirunkoon (8) kiinni-
tetyn, v&hint##n kaksiosaisen magneettipiirin (5), magneet-
tipiiriin (5) yhdistetyn kelan (3) magneettipiirin yhdist&-
mist4 varten, runkoon (8) sovitetut kelaliittimet (4), run-
koon (8) sovitetut kuormakoskettimet (7) laitoksien ja kuor-
mien kytkemist# varten, ja magneettipiiriin (5) yhdistetyn
kytkentdsillan (6), kuormakosketinten (7) yhdist8mistd var-
ten, jossa menetelmdssd

- kelaj4nnitettd mitataan ja

- kelaan (3) syStett&vdd virtaa si48det848n moduloi-
malla sydtettdvdd virtaa,

tunnettu siitd, ettd
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- j8nnitettd mitataan analogia-digitaalimuuntimella
ja suodatin-ja ilmaisinyksik&illd (kuva 4) ja

- kelan (3) virtaa s¥idetd8&n takaisinkytkenndttd-
m&114 digitaalisella pulssileveysmodulaattorilla
(50), jota puolestaan ohjataan muistiin (51) tal-
lennetuilla tiedoilla siten, ettd kutakin jé&nnite-
arvoa ja kontaktorityyppid vastaa ennalta mddrdtty
pulssileveystieto.

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen menetelmd, tunnet -
t u siit¥, ettd kelan yhteyteen on liitetty digitaalinen
IC-teknologiaan perustuva s&4t8jérjestelmd, joka suorittaa
patenttivaatimuksen 8 mukaisen s¥&t8funktion ja joka sen li-
sdksi

- suodattaa digitaalisella suodattimella mittaus-
signaalista hdiridt pois,

- valvoo omaa toimintaansa sis&isen diagnostiikan
avulla mm. laskemalla kontaktorin toimintakerrat ja
valvomalla teho-osan kuntoa sekd

- sis41t¥4 I/0-yksik®dn, joka keskitt&d kaiken ul-
koisen kommunikoinnin ja ohjaa mittaus- ja sadtdyk-
sik¥iden toimintaa.

10. Patenttivaatimuksen 8 tai 9 mukainen menetelm&, t u n -
nettu siit¥, ettd ohjauslaitteen toimintaa ohjaa ja
valvoo laitteeseen integroitu I1/0-yksikkd (33), joka kdsit-
telee ulkoiset ohjaussignaalit, hoitaa keskitetysti virheil-
moitukset, muodostaa sis#iset k#ynnistysviiveet ja synkronoi
ohjauslaitteen muiden yksik8iden toimintaa kontrollivdyl&n
(36) kautta.

11. Jonkin edellisen memetelm#vaatimuksen mukainen menetel-
md, tunnettu siitd, ettd ohjauspiiri (1) valvoo kos-
ketinsillan (6) asentoa antureiden avulla.
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12. Jonkin edellisen menetelmdvaatimuksen mukainen menetel-
mi, tunnettu siitd, ettd kontaktoreilla syStetddn
erillisestd tehons#4t8ulostulosta pientd Jl&mmitysvirtaa
moottorin k&8mille silloin, kun moottori ei ole toiminnassa
kondenssiveden muodostumisen ehk#disemiseksi s8hk8moottoreis-
sa, jotka toimivat kosteissa tiloissa.
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Patentkrav:

Kontaktor (2) f8r att fd8rena och skilja &t anldggningar
och belastningar, omfattande

- en kontaktorstomme (8),

- en vid kontaktorstommen (8) f&stad, &tminstone
tudelad magnetkrets (5),

- en med magnetkretsen (5) f8renad spole (3) med
vilken magnetkretsen (5) kan slutas till en enhet-
lig krets,

- vid stommen (8) anordnade spolanslutningsdon (4)
f8r matning av elstrdm till spolen (3),

- belastningskontakter (7) anordnade vid stommen
(8), till vilka kontakter anldggningarna eller be-
lastningarna kan kopplas, och

- en kopplingsbro (6) f&renad med magnetkretsen (5)
f8r f8rening av belastningskontakterna (7) pad &ns-
kat sétt,

k annetecknad av att

- en digital styranordning (1) f8r spolen &r anord-
nad inne i1 stommen (8) eller i en separat dosa som
f4sts vid stommen (8), varvid styranordningen far
sin brukssp&nning fran spolanslutningsdonen (4) och
omfattar

- en mdtenhet (30) f&6r styrspdnningen
f6r m&tning av spdnningen mellan spol-
anslutningsdonen (4),

- en modulatorenhet (31) f&8r modulering
av spolens (3) str¥m utgdende fran mit-
v8rdena fran spidnningsm&tenheten (30),
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- en I/0O-enhet, som styr och kontrollerar
styranordningens funktion och kommunicerar
med den yttre omgivningen och

- en tidsinst&llningsenhet (32) £6r bild-
ning av de tidsinstdllningar som behd&vs
hos styrspdnningens m#tenhet (30), hos
modulatorenheten (31) och hos I/O-enheten
(33).

2. Kontaktor (2) enligt kravl, kdnnetecknad av
att spdnningsmdtenheten (30) omfattar i signalvdgen en strém-
férdelare (46), en A/D-konverter (40) samt ett lagpassfilter
(41).

3. Kontaktor (2) enligt krav 1 eller 2, k 8 nnetec k-
n ad av att spdnningsmdtenheten (30) omfattar en spdnnings-
delarkrets (46), en pd Sigma-Delta-modulering baserad A/D-
konverter (40), som 8r kopplad efter kretsen (46) 1 signal-
végen, samt ett digitalt lagpassfilter (41) kopplat efter
denna 1 signalvédgen.

4. Kontaktor (2) enligt krav 1, 2 eller 3, k 8 n n e -
t ecknad av att modulatorenheten (31) omfattar en di-
gital pulsbreddsmodulator (50) utan Aaterkoppling och ett
minne (51), i vilket moduleringsdirektiv f8r olika kontaktor-
typer och olika spdnningar &r lagrade.

5. Kontaktor (2) enligt nagot av de f8regdende kraven,
k 8nnetecknad av att I/0-enheten (33) omfattar
anslutningar f¥r styrning pad logiknivd (33a), fdr avbrotts-
kontaktstyrning (33b), f8r pulsstyrning (33c), resistansmdt-
anslutningar (33d) f8r métning av temperaturen, en anslut-
ning (33e) f8r ett elektroniskt vdrmereld, en anslutning for
st&llningskontroll av kontaktbron (6), ett hinnesregister,
d4r data lagras 8ver hur manga ganger kontaktorn har slagit
till, en alarmutgdng (33g), som indikerar felfunktioner hos
kontaktorn (2) samt en anslutning (33h) f8r en extern serie-
ledsprotokollenhet.
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6. Kontaktor (2) enligt nagot av de fd8regdende kraven,
k dnnetecknad av att modulatorenheten (31) omfat-
tar en separat utgdng med ett anslutet effektsteg f&r mat-
ning av vérmestr8m till spolen hos en belastande motor f&r
att fdrhindra bildning av kondensvatten ndr kontaktor, som
matar motorn, 84r i franl4ge.

7. Kontaktor (2) enligt nagot av de f8regdende kraven,
k &nnetecknad av att styranordningen (1) &r inte-
grerad med kontaktbrons (6) stdllningskontrollogik (1), som
far sin information fran givare (9), som &r anordnade i kon-
taktorstommen (8).

8. F6rfarande f¥r reglering av en kontaktor (2), som omfat-
tar en kontaktorstomme (8), en vid kontaktorstommen (8) fés-
tad, atminstone tudelad magnetkrets (5), en med magnetkret-
sen (5) fd8renad spole (3) med vilken magnetkretsen (5) kan
slutas till en enhetlig krets, vid stommen (8) anordnade
spolanslutningsdon (4), belastningskontakter (7) anordnade
vid stommen (8) f&8r koppling till anldggningarna eller be-
lastningarna, och en kopplingsbro (6) f6renad med magnet-
kretsen (5) f&6r f8rening av belastningskontakterna (7), en-
ligt vilket fd&rfarande

- spolspinningen méts och

- strmmen som matas till spolen (3) regleras genom
modulering av den matade strdmmen,

k d&4nnetecknat av att

- spénningen mdts med en analog-digitalkonverter
och med filter- och detektorenheter (fig. 4) och

- spolens (3) strdm regleras med en digital puls-
breddsmodulator (50) utan &terkoppling, wvilken i
sin tur styrs utgdende fran data som lagrats 1 ett
minne (51), s& att mot varje spinningsvdrde och
kontaktortyp svarar pa f6rhand best&mda pulsbredds-
data.
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9. F8rfarande enligt krav 8, k&8 nnetecknat av
att ett styrsystem, som 8r baserat pd digital IC-teknik, &r
anslutet i samband med spolen, vilket system utfdr styrfunk-
tionen enligt krav 8 och som d&rtill

- filtrerar bort st8rningar i médtsignalen med ett
digitalfilter,

- styr sin egen verksamhet medelst inre diagnostik
bl.a. genom att r#kna ut hur mdnga ganger kontak-
torn fungerat och genom att kontrollera skicket hos
effektdelen samt

- innehdller en I/0-enhet, som samlar all extern
kommunikation och styr verksamheten hos mdt- och
styrenheterna.

10. F8rfarande enligt krav 8 eller 9, k & nneteck-
n at av att styranordningens funktion styrs och kontrolle-
ras av en i1 anordningen integrerad I/O-enhet (33), som be-
handlar externa styrsignaler, skSter centraliserat felanmdl-
ningar, bildar inre intialiseringsfdrdr8jningar och synkro-
niserar styranordningen med den andra enheternas verksamhet
via en kontrolled (36).

11. F8rfarande enligt ndgot av de f¥regdende fdrfarande-
kraven, k 8 nnetecknat av att styrkretsen (1)
kontrollerar st#llningen hos kontaktbron (6) medelt givare.

12. F8rfarande enligt nagot av de f¥regdende fdrfarande-
kraven, k 8 nnetecknat av att en liten uppvdrm-
ningsstrdm matas med kontaktorerna fran en separat effekt-
regleringsutgadng till spolen i en motor n&r motorn inte
funktionerar f&r att f¥rhindra bildning av kondensvatten 1
elmotorer som fungerar i fuktiga utrymmen.
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