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Esitys koskee jdrjestelmid, joka kHsittai
menetelmdn ja sopivan laitteiston sihkdmoot-
torikdytdssé esiintyvien hdiridpulssien vai-
mentamiseksi. Hiiridnpoistoelimien lukumdiri
on pienempi kuin tunnetuissa jidrjestelmissi.
Hiiridnpoistoelimien lukumddrin pieneneminen
on aikaansaatu siten, ettd moottorin ohjaus-
signaalista riippuvasti kytketidin pienempi
nddrd hdiridnvaimennuselimid (21a, 21b) si-
ten, ettd muutostiloissa, joissa hiiriditi
aiheutuu, hdiridnvaimennuselimet (21a, 21b)
kytketddn (lohko 19) ainakin osittain vas-
taavasti. Keksinndn mukaista jdrjestelmai
voidaan k&yttdd yksi- tai monivaiheisten

sdhkdmoottorien (10) ohjaamiseksi.



Ett system bestlende av en process och en
anordning f6r d&mpning av stérningspulsar
vid koérning av en elektrisk motor. Antalet
stoérningsdédmpande organ &r mindre &n i kinda
system. Ett minskat antal stérningsddmpande
organ har &stadkommits s&lunda, att avhian-~
gigt av motorns styrsignaler kopplas ett
mindre antal organ (2la, 21b) f&r dimphing
av stdrningspulser sdlunda, att under &ver-
gdngar, under vilka stérningar alstras, or-
ganen (2la, 21b) foér dadmpning av stérnings-
pulsar kopplas (block 19) atminstone delvis
pd motsvarigt s#tt. Det av uppfinningen av-
sedda systemet kan anvdndas f6r styrning av

en- eller flerfasiga elmotorer (10).
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Menetelm& ja laite hdiridpulssien vaimentamiseksi

Tamd keksintd koskee patenttivaatimuksen 1 lajimd&ritelmén
mukaista menetelmdd hairidpulssien vaimentamiseksi s&hko-
moottorikdytdssd8 sekd parhaana pidettyd, témdn keksinndn
mukaisen menetelmdn suorittamiseen soveltuvaa, ensimmdisen
laitetta koskevan patenttivaatimuksen lajim&&ritelm&n mu-

kaista laitetta.

Esimerkiksi julkaisusta SGS Datenbuch "Motion Control
Application Manual"; tammikuu 1987, ss. 641 - 647 (Three-
Phase Brushless DC Motor Driver L6231) on tunnettua, etta
monivaiheisten s&hkdmoottorien ohjaamiseksi sen yksittéai-

set vaihekddmitykset tehd&&n jaksollisesti virrallisiksi.

Tdhdn tarkoitukseen kéytettdvdt ohjaussignaalit ovat ta-
vallisesti sellaisia, ettd jokaiseen vaihek&ddmitykseen
riippuen sdhktmoottorin roottorin kulma-asennosta, jota
seuraavassa lyhyesti sanotaan moottorin asennoksi p, kehi-
tetdd@n virta. Sen suunta muuttuu asennosta p riippuvasti.
Niiden aikajaksojen vdlissd, jolloin vastaava virta kehi-
tetddn, on sellaiset aikavdlit, jolloin yksittdiset wvai-
hekddmitykset ovat virrattomat. Jos ensimmdisen wvirran-
suunnan tilaa merkit&&n "+1":114, toisen "-1":11& ja vir-
ratonta tilaa "0":11&4, niin ensiksi tarkasteltavalla,
ensimmdisen vaihekdd@mityksen ohjaussignaalilla ilmenevit

jaksollisesti tilat +1, 0, -1, 0, +1 jne.

Muilla, toisten vaihekd@8mitysten ohjaussignaaleilla on
vaihekdédmitysten lukumd&rédstd riippuvasti vastaavasti
asennosta p riippuva vaihe-ero ensimmdiseen ohjaussignaa-
liin verrattuna. Niilldkin esiintyvét tavallisesti jaksol-

lisesti tilat +1, O, -1, O, +1 jne.
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Erityisesti tilojen +1, O sekd -1, 0 valisissd muutosti-
loissa esiintyy kuitenkin voimakkaita hdiridpulsseja,

jotka tdytyy vaimentaa sopivilla h&iridnpoistoelimillé.

Mainitussa SGS Datenbuchissa sanotuiksi h&8iridnpoistoeli-
miksi on ehdotettu toisaalta sopivia vastusten ja konden-
saattorien yhdistelmid, niin sanottuja RC-elimi&, jotka
voidaan sovittaa yksittdisten moottorin vaihek&dmitysten
ohjauspédédteasteiden jdlkeen ulkoisesti, ts. varsinaisen
ohjauspiirin ulkopuolelle, joka voidaan toteuttaa inte-
groituna piirind. Toisaalta SGS Datenbuchissa on h&irién-
poistoelimiksi esitetty sopivilla takaisinkytkentdkonden-
saattoreilla varustettuja integraattoreita, jotka sovite-

taan pddteasteiden sisddnmenojen etupuolelle.

Ndma elimet voidaan toteuttaa ohjauspiirin osana. Inte-
groidun piirin osana toteutettaessa ne kuitenkin vaativat

paljon tilaa ja pienentdvat siten integrointitiheytta.

Esillda olevan keksinndn teht&va@nd on sanottua lajia ole-
vassa ohjauksessa vdhentdd elimien tarvetta pienentamdtta

esiintyvien h8iridpulssien vaimennusta.

Tamd tehtdvad on ratkaistu patenttivaatimuksen 1 mukaisella
menetelmdlld sekd ensimmdisen laitetta koskeva patentti-
vaatimuksen mukaisella, td@mé&n keksinndn mukaisen menetel-

man suorittamiseen sopivalla laitteella.

Tdmdn keksinndn mukaan ohjattavan moottorin jokaista vai-
hekdamitystd ei ole varustettu kaikilla h8iridnpoistoeli-
milld, vaan ndiden elimien lukum&&8r&& on pienennetty, ja
hdiridnpoistoelimet kytketdan moottorinohjauselimiin tar-
peen mukaan siten, ettd esiintyvdt hairidpiikit vaimene-

vat.
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Hairidnpoistoelimien pienennetyn lukumddr&n vuoksi on
puolustettavissa, ettd ne sovitetaan ulkoisesti, toisin
sanoen varsinaisen ohjauspiirin ulkopuolelle, joka voidaan
toteuttaa integroituna piirind. Siten voidaan samaa mallia
olevia ohjauspiireja k&ytettdessd sovittaa hairidnpoisto-
elimet eri lajia oleville ohjattaville moottoreille yksin-
kertaisella tavalla. Siten voidaan myds Kkulloinenkin oh-
jaus optimoida ja kustannuksia kuten kehityskustannuksia,

varastokustannuksia jne. voidaan s&&dstaa.

Tdman keksinnon edullisten edelleenkehitelmien tunnusmer-

kit on esitetty alivaatimuksissa.

Erddssid hdirionpoistoelimien mahdollisessa toteutustavassa
ndmd on toteutettu siten, ettd ne ohjaussignaalien mukaan
muuttavat ominaisuuksiaan. Tdmd@ tapahtuu mieluummin siten,
ettd vahvistuspiireihin sy&tetddn pieniohmisilla ulostu-
loilla ennalta m&&rdtyn aaltomuodon omaava tulosignaali.
Vastaavan l&htosignaalin aaltomuoto ma&dr&& moottorinoh-
jauselimissd vaikuttavan signaalin aaltomuodon niin kauan

kun vastaava kytkentd on olemassa.

Tadten on aikaansaatu parannus hdiridpulssien vaimentami-
sessa sekd pienemmdt Kkustannukset hédiridnpoistoelimien

vaihtokytkenndssa.

Esilld oleva keksintd on seuraavassa selitetty piirustuk-

sen avulla. Piirustuksessa:

kuviot 1la, 1b esittavdat tunnettuja kolmivaiheisten
sdhkOmoottorien ohjaamiseen kaytettad-
vi8 laitteita ja niiden hairidnpoisto-
elimia,

kuviot 2a, 2b esittdvat tamd@n keksinntén mukaisen

hdiridépulsseja vaimentavan laitteen
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parhaina pidettyjad suoritusesimerkkeja
vhdessd kolmivaiheisen s&hkdmoottori-
kdytdn kanssa,

kuvio 3 esittdd anturisignaaleja sd@hkdmootto-

rin asennon p mdarittdmiseksi,

kuviot 4a...4c esittdvat sahkomoottorin ohjaussignaa-
leja,
kuvio 5 esittdd moottorin yhdessd vaihekd@ami-

tyksessa vaikuttavaa aaltomuotoa,

kuviot 6a, 6b esittavat hdairidnpoistoelimien vaihto-
kytkemistd ohjaavia signaaleja parhaa-
na pidettyjen suoritusesimerkkien mu-
kaan,

kuviot 7a, 7b esittavat pddtevahvistinasteen ja so-
pivien ohjaussignaalien tavallista
toteutustapaa,

kuviot 8, 9, 10 esittdvat kuvion 7 mukaisten paatevah-
vistinasteiden kuvion 2b mukaisen suo-
ritusesimerkin parhaiksi katsottuja
muunnelmia,

kuvio 11 esittda ohjaussignaaleja kuvion 10

mukaisessa muunnelmassa.

Ennenkuin l&hemmin puututaan suoritusesimerkkien kuvauk-
seen, viitattakoon siihen, ettd kuvioissa erilléén esite-
tyt lohkot on palvelevat ainoastaan keksinndn ymmartédmisen
helpottamista. Tavallisesti yksittdiset tai useat ndista
lohkoista yhdistetddn yksik®iksi. Na&m& voidaan toteuttaa
integrointi- tai hybriditekniikalla tai ohjelman ohjaaman
mikrotietokoneena tai osana sen ohjaukseen sopivaa ohjel-

maa.

Lisdksi viitattakoon siihen, ettd yksittdisiin asteisiin

sisdltyvdt elementit voidaan toteuttaa myds erillisina.
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Kuviossa la on esitetty ensimmdinen tunnettu sovitelma

kolmivaiheisen s&hkomoottorin ohjaamiseksi.

Kolmivaiheista sdhkOmoottoria 10 ohjataan ohjauslaitteella
11. Tamd ohjauslaite 11 sisdlt&d elektronisen ohjauslait-
teen 12, joka saa anturin 13 signaalit, jotka ovat mootto-
rin 10 py®6rimisnopeuden ja/tai asennon p mittausarvoja.
Lisdksi elektroninen ohjauslaite 12 saa ohjaussignaalit
pySrimisnopeuden ohjearvon ns antamiseksi ja antaa vastaa-
vat ohjaussignaalit Ela, Elb, E2a, E2b, E3a, E3b esivah-
vistinasteiden 14a, 14b, 24a, 24b, 34a, 34b sisddanmenoi-

hin.

Ensimmdisen esivahvistinasteen 14a ulostulo on kytketty
ensimmdisen pdidtevahvistinasteen 15 plus-sisdanmenoon 15+,
ja toisen esivahvistinasteen 14b ulostulo on kytketty

pddtevahvistinasteen 15 miinus-sis&dnmenoon 15-.

Esivahvistinasteiden 24a, 24b sekd 34a, 34b ulostulot on
analogisella tavalla kytketty toisen pddtevahvistinasteen

25 tai kolmannen pddtevahvistinasteen 35 sisddnmenoihin.

Ensimmdisen p&ddtevahvistinasteen 15 ulostulo on kytketty
moottorin 10 ensimmd@iseen vaihekdamitykseen. Lisdksi t&ma
ulostulo menee ensimmdiseen liit&ntdpisteeseen 17a, johon
on liitetty ensimm8iset h&iridnpoistoelimet 16, jotka
kdsittdvdt ensimmdisen vastuksen 1l6a ja ensimmdisen kon-
densaattorin 16b sarjakytkenndn. Kondensaattorin 16b vapaa
pdd liittyy ensimmdiseen maadoitusliité@ntédpisteeseen 17b,

joka on maadoitettu.

Paatevahvistinasteiden 25, 35 ulostulot liittyvat mootto-
rin 10 toiseen tai kolmanteen vaihekd&mitykseen sekd toi-
seen tai kolmanteen liité&ntédpisteeseen 27a, 37a. Naihin on

liitetty toiset 26 tai kolmannet h&iridnpoistoelimet 36,
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jotka kdsittavat toisen vastuksen 26a ja toisen konden-
saattorin 26b tai kolmannen vastuksen 36a ja kolmannen
kondensaattorin 36b, jotka on kytketty analogisella taval-

la kuten ensimmdisen pdatevahvistimen 15 ulostulossa.

Kuvion la mukaisen sovitelman toimintatapa on selitetty
kuvioiden 3 ja 4 avulla. Kuviossa 3 on esitetty anturin 13
ulostulosignaali moottorin asennosta p riippuvana. Mootto-
rin 10 perusasennossa (p = 0) annetaan erityinen merkki,
joka johtaa vastaavaan l8htosignaaliin. Muut merkit ovat
sellaisia, ettd anturi 13 antaa aina 15 asteen vé&lein

ldhtdépulssin.

Elektroninen ohjauslaite 12, jolle anturin 13 signaali
sybtetdan, ohjaa esivahvistinasteita 14a, 14b, 24a, 24b,
34a, 34b taulukon 1 mukaisilla signaaleilla Ela, ..., E3b.

Se johtaa kuvioiden 4a, 4b tai 4c mukaisiin pd&tevahvis-
tinasteiden 15, 25 tai 35 l&aht0signaaleihin Al, A2, A3,
joiden virta~arvot riippuvat halutusta vda&ntdémomentista.
Tamd moottorinohjaus on tunnettu, joten siihen ei ole

seuraavassa ldhemmin puututtu.

Taulukko 1 (1 merkitsee esivahvistinasteen ohjaussig-
naalia)
Aikatahti
Ohjaussignaali tl t2 t3 t4 t5 t6

Ela 1 1 0 0 0 0

Elb 0 0 0 1 1 0

E2a 0 0 1 1 0 0

E2b 1 0 0 0 0 1

E3a 0 0 0 0 1 1

E3b 0 1 1 0 0 0
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Kuviossa 5 on esitetty moottorin 10 ensimméisessd vaihe-
kadmityksessd vaikuttava j&nnite asennosta p riippuvana
sanottua lajia olevalla ohjauksella. On selvasti havaitta-
vissa, ettd pdatevahvistinasteen 15 1l&ht6signaalin Al
tilojen muutostiloissa +1l:st& O:aan ja -1l:sté& O:aan esiin-
tyvdt h&iriopiikit a tai b, joita ensimmidisilld h&iridn-
poistoelimilld 16 voimakkaasti wvaimennetaan. Ilman t&dl-
laista vaimennusta h&iridpiikit muodostuisivat huomatta-

vasti voimakkaammiksi.

Kuvio 1b esitt&d toisen tunnetun ohjauslaitteen moottorin
10 ohjaamiseksi. Elimet, jotka suorittavat saman toiminnon
kuin kuvion la esimerkin vastaavat elimet, on varustettu
samoilla viitenumeroilla, ja niihin on seuraavassa kuvauk-
sessa puututtu vain siind m&ddrin kuin oheisten kuvioiden

avulla selitetyn keksinntn ymmdrtadmiseksi on olennaista.

Kuvion 1lb ohjauspiirin olennainen ero kuvion la ohjaus-
piiriin verrattuna on se, ettd hdiridnpoistoelimet on

kytketty pddtevahvistinasteiden 15, 25, 35 sisd@dnmenoihin.

Niinp&d pddtevahvistinasteen 15 plus-sisd&@nmenoon 15+ on
sovitettu hédiridnpoistoelin 17, joka kdsittdd wvastuksen
17a ja kondensaattorin 17b. Vastuksen 17a toinen p&a on
kytketty ensimmdisen esivahvistinasteen 14a ulostuloon ja
sen toinen pd4 ensiksikin kondensaattorin 17b ensimmédiseen
liitédntdjohtimeen ja toiseksi ensimmd@isen pa&dtevahvistin-
asteen 15 plus-sisddnmenoon 15+. Kondensaattorin 17b toi-
nen liit&ntdjohdin on kytketty maadoitukseen. Analogisesti
hdiridnpoistoelimet 18, jotka muodostuvat vastuksesta 18a
ja kondensaattorista 18b, on kytketty pdadtevahvistinasteen

15 miinus-sisadnmenoon 15-.
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Vastaavasti sama p&tee h&iridnpoistoelimille 27, 28, 37,
38, jotka ovat p&dtevahvistinasteiden 25 ja 35 plus-si-

sddnmenoissa 25+, 35- tai miinus-sis&&nmenoissa 25-, 35-.

Kuvion 1lb mukaisen laitteen ohjauspulssit ovat samat kuin
kuvion la laitteen ohjauspulssit. N&ihin ei t&ssd yhtey-

dessd ole endd ldhemmin puututtu.

Tamdn keksinnon parhaina pidettyja suoritusesimerkkejé on
esitetty kuvioissa 2a ja 2b. Niissa olevat elimet, jotka
suorittavat saman toiminnon kuin jo mainituissa kuvioiden
la ja 1lb tunnetuissa ohjauslaitteissa, on merkitty samoil-
la viitenumeroilla, ja seuraavassa niihin on puututtu
ainoastaan siind ma&rin kuin esilld olevan keksinnén ym-

martéamiseksi on valttamatointa.

Kuvion 2a mukainen suoritusesimerkki kd&dsittdd vaihtokyt-
kinlaitteen 19, joka saa ohjaussignaalit elektronisesta
ohjauslaitteesta 12 ohjaussisddnmenon kautta. Vaihtokyt-
kinlaitteen 19 sisddnmenot on kytketty pddtevahvistinas-
teiden 15, 25, 35 ulostuloihin, ja vaihtokytkinlaitteen 19
ulostulo on kytketty liitantédpisteeseen 20a, joka téadsséa
suoritusesimerkissd on muodostettu liitinnavaksi. T&hén
liitinnapaan liitet&@dn ulkoisesti, toisin sanoen varsinai-
sen ohjauspiirin ulkopuolella, h&iridnpoistoelimet 21,
jotka tassd suoritusesimerkissd kasittavat vastuksen 2la
ja kondensaattorin 21b sarjakytkenndn. Kondensaattorin 21b
vapaa paa on kytketty maadoitusliité@ntdpisteeseen 20Db,

joka on maadoitettu.

Kuvion 2a mukaisen suoritusesimerkin toiminta on selitetty
kuvion 6a avulla. Siind on esitetty vaihtokytkinlaitteen
19 kytkentadtilat pé&dtevahvistinasteiden 15, 25 tai 35
ulostuloissa esiintyvistd moottorinohjaussignaaleista Al,

A2, A3 riippuvina.
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Olennaista on, ettd hdiriodnpoistoelimiin 21 aina kytket&én
se ulostulo, jonka ohjaussignaalilla on muutostila -1l:sté&

O:aan tai +1:stid O:aan.

Elektronisen ohjauslaitteen 12 ohjauspulssit vaihtokytkin-
sovitelmalle 19 ilmenevdt taulukosta 2.

Taulukko 2 (1 merkitsee kytkentdsa liité&ntdpisteeseen 20a)

Aikatahti
Ohjaussignaali tl t2 t3 t4 t5 t6
Al 0 1 0 0 1 0
A2 1 0 0 1 0 0
A3 0 0 1 0 0 1

Sekd kuviosta 6a ettd taulukosta 2 nadhd&dan, ettd aikatah-
din tl1 aikana ohjaussignaali A2 ja siten p&&dtevahvistin-
laitteen 25 ulostulo on kytketty hdirionpoistoelimiin 21,
ajankohtana t2 ohjaussignaali Al jne. T&1l1l6in on huomatta-
va, etta vaihtokytkenta tapahtuu vasta sitten kun hdirién-
poistoelimien pydristdm&t ohjassignaalit Al, A2 ovat saa-
vuttaneet halutun tilansa.

Tdman keksinndn toinen suoritusmuoto on esitetty kuviossa
2b.

Tamd suoritusesimerkki kasittdad vaihtokytkinlaitteen 29,
joka saa elektronisen ohjauslaitteen 12 ohjauspulssit
ohjaussisddnmenon kautta. Vaihtokytkinlaitteen 29 sis&an-
menot on kytketty pd&dtevahvistinasteiden 15, 25, 35 plus-
sisddnmenoihin 15+, 25+, 35+ ja miinus-sisddnmenoihin 15-,
25-, 35-, ja vaihtokytkinlaitteen 29 ulostulo on kytketty
liitéantapisteeseen 20a, johon on kytketty hdiriénpoisto-
elimet 22, jotka té&dss& suoritusesimerkissid kasittavat

kondensaattorin 22a. Kondensaattorin 22a vapaa p&d on
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10

kytketty maadoitusliiténtédpisteeseen 22c, joka on kytketty

maadoitukseen.

Kuvion 2b mukaisen suoritusesimerkin toimintatapa on esi-

tetty taulukon 3 ja kuvion 6b avulla.

Taulukko 3 (1 merkitsee kytkentds liitinnapaan 20a)
Padtevahvist. Aikatahti
sisdanmeno t1 t2 t3 t4 t5 t6
15+ 0 1 0 0 0 0
15- 0 0] 0 0 1 0
25+ 0 0 0 1 0 0
25- 1 0 0 0 0 0
35+ 0 0 0] 0 0 1
35~ 0 0 1 0 0 0

Olennaista on, ettd hdiridnpoistoelimiin 22 aina on kyt-
ketty se sisddnmeno, jonka tulosignaalissa vaikuttaa vas-

taava muutostila ~-1l:std O:aan tai +1l:std& O:aan.

Aikatahdin tl1 ajaksi pa&dtevahvistinasteen 25 miinus-si-
sddnmeno Kytketddn liitinnapaan 20a ja siten kondensaatto-
riin 22a. Aikatahdin t2 ajaksi kytket&dan pddtevahvistinas-

teen 15 plus-sisdanmeno kondensaattoriin 22a jne.

TA4116in on huomattava, ettd vaihtokytkentd tapahtuu vasta
sitten kun pydristetyt signaalit ovat saavuttaneet halutun

loppuarvonsa.

Pantakoon merkille, ettd kuvion 2a mukaisen suoritusesi-
merkin muunnoksissa kdaytettdvdt hdiridonpoistoelimet 21

voidaan toteuttaa (integroidun) ohjauspiirin osana.
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On my6s ajateltavissa, ettd kuvion 2b mukaisen suoritus-
esimerkin erd&ssd toisessa muunnoksessa elimet 22 voidaan
kytked ulkoisesti, toisin sanoen ei-esitetyn pistukan

avulla.

Kuviossa 7 on symbolisesti esitetty ensimmidisen p&&tevah-
vistinasteen tavallinen toteutustapa. T&dmi k&sittdi tran-
sistorip8&dteasteen, joka muodostuu npn-transistorista 15a

ja pnp-transistorista 15b.

Npn-transistorin 15a kollektori on kytketty positiiviseen
jannitteeseen U+, joka muodostaa esimerkiksi jarjestelm&n
positiivisen kayttdjadnnitteen. Npn-transistorin 15a kanta
on, suoraan tai epasuorasti, kytketty positiiviseen si-
sddanmenoon 15+, ja emitteri on kytketty pé&ddtevahvistinas-
teen 15 ulostuloon, jossa esiintyy moottorinohjaussignaali
Al. Tdh&dn pisteeseen on kytketty myds pnp-transistorin 15b
emitteri, jonka transistorin kanta on, suoraan tai ep&suo-
rasti, kytketty negatiiviseen sisd&nmenoon 15-. Kysymyk-
sessd olevan transistorin 15b kollektorille sydtetddn
jénnite Uo, jonka arvo on negatiivisempi kuin j&nnitteen
U+, kuten esimerkiksi jarjestelm&n maadoitusliitdnnin

jé&nnite.

Kuvion 7b pd&dtevahvistinasteen 15 ohjaussignaalit on esi-
tetty kuviossa 7a.

Jotta moottorinohjaussignaalilla Al aikatahtien t1 - t6
aikana olisi kuviossa 4a esitetty aaltomuoto, positiivi-
sessa sisdanmenossa 15+ vaikuttaa aikatahtien tl1 ja t2
aikana jéannite U+ ja aikatahtien t3 - t6 aikana j&nnite
Uo.
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Negatiivisessa sisadadnmenossa 15- vaikuttaa aikatahtien t1
- t3 aikana jénnite U+, aikatahtien t4, t5 aikana jannite

Uo ja aikatahdin t6 aikana jé&nnite U+.

Toisin sanoen aina silloin, kun moottorinohjaussignaalin
Al tila on "+1", kummassakin sisd&dnmenossa 15+, 15- vai-
kuttaa positiivinen jannite, joka tdssd suoritusesimerkis-
s8 on U+:n suuruinen. Siten npn-transistori 15a tulee joh-

tavaksi ja pnp-transistori 15b on sulkutilassa.

Signaalin Al tilaa "-1" varten sekd positiivisessa sisddn-
menossa 15+ ettd negatiivisessa sis8dnmenossa 15- vaikut-
taa U+:n suhteen negatiivinen j&nnite, joka t&ssd suori-
tusesimerkissd on Uo:n suuruinen. Sen johdosta transistori

15b tulee johtavaksi ja transistori 15b on sulkutilassa.

Signaalin tilaa "0" varten kummankin transistorin 15a, 15b
tdytyy olla sulkutilassa. Se aikaansaadaan, mik&li posi-
tiivisessa sisd&nmenossa 15+ vaikuttaa negatiivinen j&nni-
te Uo ja negatiivisessa sisddnmenossa 15- positiivinen

jannite U+.

Viitattakoon siihen, ettd pdadtevahvistinasteiden 25, 35
ohjaukset tapahtuvat edelld esitetyn mukaan yhtdpitédvasti

kuvion 4b tai 4c kanssa.

Kuvion 7 mukaisella pddtevahvistimien 15, 25, 35 toteutus-
tavalla kaytetddn tamédn Kkeksinndn mukaisia kuvion 8 ja
kuvion 7 muunnoksia siten, ettd hdiridnpoistoelimet kytke-
tddn paatevahvistinasteiden 15, 25, 35 sisd&nmenoihin,
joiden tulosignaalit aiheuttavat vastaavan moottorinoh-
jaussignaalin Al, A2 tai A3 muutostilan sekda "+1":sti
"O":aan tai "-1":std "O":aan ettd k&intden.
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Kuvio 8 ja kuvio 9 esittdvdt kuvion 2b mukaisen parhaana
pidetyn suoritusmuodon muita muunnoksia, joita kuviossa 7
esitetyissd pddtevahvistinasteiden 15, 25, 35 toteutusmuo-
doissa mieluimmin k&ytet&&n. Asteet ja signaalit, jotka
suorittavat saman toiminnon kuin edelld kuvatuissa suori-
tusesimerkeissd, on merkitty samoilla viitenumeroilla ja
niihin on seuraavassa puututtu ainoastaan sik&dli kuin

taman keksinntn ymmdrtd&miseksi on valtté@mdtonta.

Kuviossa 8 on esitetty ensimmdinen vaihtokytkinlaite 29'
sekd toinen vaihtokytkinlaite 29''. Vaihtokytkinlaitteiden
29', 29'' sgisddnmenot ovat, kuten Kkuvion 2b suoritus-
esimerkiss&d, kytketty pé&&dtevahvistinasteiden 15, 25, 35
sisddnmenoihin. Ensimmdisen vaihtokytkinlaitteen 29' ulos-
tulo on kytketty ensimm8isen hdiridnpoistoelimen 32 ensim-
mdiseen, liit&nté@pistettd 20a vastaavaan liitdntdnapaan,
ja toisen vaihtokytkinlaitteen 29'' ulostulo on kytketty
toisen hdiridnpoistoelimen 42 liitadntdpistettd 204 vastaa-
vaan liitdnt&napaan. Mainittujen h&iridnpoistoelimien 32,
42 toiset liitdnt&navat on kytketty maadoitukseen, joka
vastaa liitdntédpistettd 20c. Tassd suoritusesimerkissi
ensimmdinen h&iridnpoistoelin 32 ja toinen h&diritnpois-
toelin 42 kasittdvdt ensimmdisen kondensaattorin 32a tai

toisen kondensaattorin 42a.

Olennaista wvaihtokytkinlaitteiden 29', 29'' ohjauksessa
on, ettd hdiridnpoistoelimid 32, 42 ei kytketd ainoastaan
niihin p&atevahvistinasteiden 15, 25, 35 sisd&nmenoihin,
joissa esiintyy muutostila tietyst& tilasta, jossa virta
on kehitetty (+1, -1), virrattomaan tilaan (0), vaan my®s
niihin sis&&nmenoihin, joissa esiintyy muutostila "O":sta
"+1":een tai "O":sta "-1":een. T&m&n aikaansaadaan elek-
tronisen ohjauslaitteen vaihtokytkinlaitteelle 29' tai

29'' antamilla sopivilla ohjaussignaaleilla.



10

15

20

-
see Booe

.o
-

1 25

30

115589

14

Sopivat ohjaussignaalit on esitetty taulukossa 4. Sen
mukaan aikatahdin tl aikana sis&&nmeno 25~, jonka tulosig-
naalissa esiintyy muutostila Uo:sta U+:aan, kytketédédn
vaihtokytkinlaitteen 29' kautta kondensaattoriin 32a, ja
sisddnmeno 35-, jonka tulosignaalissa esiintyy muutostila
U+:sta Uo:aan, kytket&adn vaihtokytkinlaitteen kautta kon-
densaattoriin 42a. Aikatahdin t2 aikana sisédinmeno 15+
kytketddn vaihtokytkinlaitteen 29' kautta kondensaattoriin
32a ja sisda&nmeno 25+ vaihtokytkinlaitteen 29'' kautta
kondensaattoriin 42a jne.

Taulukko 4

Aikatahti
Vaihtokytk.laite tl t2 t3 t4 t5 t6
29' 25- 15+ 35- 25+ 15- 35+
29" 35- 25+ 15- 35+ 25- 15+

Olennaista on, ettd mainitut kondensaattorit 32a, 42a, tai
yleisesti vastaavasti h&iridnpoistolaitteet 32, 42, vas-
taavien muutostilojen aikana kytket&&n sanottuihin sisdén-
menoihin ja ettd kondensaattorit 32a, 42a ladataan tu-
losignaalien avulla aina siten, ettda ja@nnitehypyt vilte-

taan.

Niinpd esimerkiksi kondensaattori 32a ladataan aikatahdin
tl muutostilan j&dlkeen positiivisella j&nnitteellda (U+).
Sitd seuraava sisddnmenon 15+ tulosignaalin muutostila
muuttuu U+:sta Uo:aan, sitd seuraava sisddnmenon 35- tu-
losignaalin muutostila Uo:sta U+:aan jne., joten j&nni-
tehyppy kummassakin tapauksessa védltet&&n. Sama pédtee
tietenkin myds vaihtokytkinlaitteen 29'' suorittamalla
vaihtokytkennadlla.
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Seuraava, Kuvion 9 mukainen muunnos kdsittdd samoin vaih-
tokytkinlaitteet 29', 29''. Olennaista t&assd8 on, etta
kolmannen hdiri®npoistoelimen 52, joka kdasittd&d konden-
saattorin 52a, ensimmdinen liitdntd&napa on kytketty ensim-
mdisen vaihtokytkinlaitteen 29' ulostuloon, joka vastaa
liitantapistetta 20a, ja ettd sen toinen liitd@ntd@napa on
kytketty vaihtokytkinlaitteen 29'' ulostuloon, joka vastaa
liitd&ntapistetta 20d.

Tdssd muunnoksessa kolmas h&iridnpoistoelin 52 kytket&én
paatevahvistinasteiden 15, 25, 35 niihin sis&&nmenoihin,
joissa on muutostila "O":sta "+1":een, "0O":sta "-1":een,

"+1":sta "0O":aan tai "-1":sta "0":aan.

Vaihtokytkinlaitteiden 29', 29'' ohjaus tapahtuu elektro-
nisella ohjauslaitteella 12 samoin taulukkoa 4 ja siind

kuvattua ohjausta vastaten.

Viitattakoon siihen, ettd kuvion 7 tai kuvion 8 muunnoksi-
en muunnelmat voidaan kytked@ myOs pddtevahvistinasteiden
ulostuloihin ja ettd niitd voidaan ohjata vastaavalla
tavalla.

Mainittakoon, ett& hédiridnpoistoelimien 21, 22 ja hdirién-
poistoelimien 32, 42, 52 symbolisella esitykselld ei nii-
den suoritusmuotoa ole rajoitettu. Mainitut elimet voivat
mainittujen rakenneosien 2la, 21b, 22a, ... sijasta tai
ndiden lisdksi k&sittdd muita sopivia, ammattimiehen tun-
temia rakenneosia tai rakenneyksikoitd. Niiden avulla voi-

daan toteuttaa esimerkiksi integraattoritoiminto.

Erds toinen suoritusesimerkki, jossa h8iridnpoistoelimiin
vaikutetaan ohjauslaitteen 12 signaaleilla, on esitetty

kuviossa 10 ja on seuraavassa selitetty kuvion 11 avulla.
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Siind sellaiset elimet ja signaalit, joilla on sama vaiku-
tus tai toiminto kuin edelld esitetyissd suoritusmuodois-
sa, on merkitty samalla tavoin kuin niissd, ja seuraavassa
niihin on puututtu vain siind m&&rin kuin ymmartd&misen

kannalta on valttamatonta.

Kuviossa 10 esitetyt aktiiviset h&iridénpoistoelimet 62
k&sittdvat vastuksen 62a, jonka toiseen liité&ntajohtimeen
ohjauslaite 12 syottdad signaalin L, ja jonka toinen 1lii-
tdntdjohdin on kytketty kondensaattorin 62b ensimmdiseen
liitantajohtimeen, jonka kondensaattorin toinen liit&nt&a-
johdin on kytketty maadoitukseen. Lis#dksi vastuksen 62a
toinen 1liitd&ntdjohdin on kytketty wvahvistinasteen 62c
sisddnmenoon sekd invertteriasteen 62d sisddnmenoon. Vah-
vistinasteen 62c syottdd ensimmiisen hdiridnpoistosignaa-
lin L1 vaihtokytkinlaitteen 29' liitdntidpisteeseen 20a, ja
invertteriasteen ulostulo sydttdd toisen hd@iridnpoistosig-
naalin Ll1* vaihtokytkinlaitteen 29'' 1liit&ntédpisteeseen
20d.

Signaali L, jonka ohjauslaite 12 antaa aktiiviselle h&ai-
ridnpoistoelimelle 62, johdetaan moottorin 10 asennosta ja
saadaan tdsséd suoritusesimerkisséd signaalista, esimerkiksi
"vdhiten merkitsevdstd bitistd" (LSB, "least significant
bit"), jonka anturin 13 signaalin vastaanottava 1laskuri
12a antaa ohjaussignaalit Ela, ..., E3b kehittdvadlle de-
kooderille 12b.

Signaalien L, L1, L1* aaltomuodot on esitetty kuvioissa
lla, b tai c. Vaihtokytkinlaitteiden 29' ja 29'' ohjaus
ohjauslaitteen 12 ohjaussignaaleilla tapahtuu taulukon 4
mukaan.

Aikatahtien tl, t2, ... alussa signaali L ohjataan tilasta
"ylha&alla" ("high"), joka vastaa "1":td tilaan "alhaalla"
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("low"), joka vastaa "O":aa. RC-piirilla, joka ké&sittaa
vastuksen 62a ja kondensaattorin 62b, aikaansaadaan astei-
den 62c, 624 sisddnmenoihin j&nniteaaltomuoto, joka johtaa
ohjaussignaaleihin, ts. hairidnpoistosignaaleihin, L1 tai

L1*, jotka on esitetty kuviossa 1la tai kuviossa 1llb.

Signaali L1 kytketddn aikatahdin tl1 aikana, tarkemmin
sanottuna sen jdlkeen kun L1 on saanut jé&nnitearvon Uo,
vaihtokytkinlaitteen 29' kautta sisd@&nmenoon 25-. Téssa
sisddnmenossa vaikuttavalla tulosignaalilla on tahdin t2
alussa muutostila Uo:sta U+:aan, jonka signaali L1 vastaa-

vasti pyodristaa.

Hairidnpoistosignaali L1* kytket&dn tahdin tl aikaan vaih-
tokytkinlaitteen 29'' kautta sis&&nmenoon 35-, jolloin
vastaavaa signaalia, jolla t2:n alussa on muutostila,

Uo:sta U+:aan, vastaavasti pyOristetdan.

Seuraavien aikatahtien t2, t3, ... aikana wvaihtokytkin-
laitteiden 29', 29'' ohjaus tapahtuu taulukon 4 mukaan.
T&lloin on olennaista, ettd&8 toinen hdiridnpoistosignaa-
leista L1, L1* kytketddn aina siihen sisd&dnmenoon 15+,
.«., 35- ainakin sind ajanhetkend, jolloin sen tulosig-
naalissa on muutostila (Uo - U+) analogisesti vastaavan

hdiridnpoistosignaalin L1 tai L1%* suhteen.

Tdamidn suoritusesimerkin yhdessd8 muunnoksessa aktiivinen
hdirionpoistoelin 62 voidaan muodostaa yhdeksi lohkoksi,
joka suorittaa samat toiminnot, mutta sis&ltdd kuitenkin
muita rakenneosia kuten esimerkiksi digitaali-analogimuun-
timia ym. N&m& voivat korvata vastuksen 62a ja kondensaat-
torin 62b kd@sittdvén RC-piirin toiminnon tai ainakin osit-

tain myos vahvistinasteiden 62c, 62d toiminnot.
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Ajateltavissa on myds, ettd ohjauslaitteesta 12 saadulla
signaalilla L on jo py®dristetty muoto, mik&d voi tapahtua
sopivien elimien (RC-piirin, DA-muuntimen, ...) avulla
ohjauslaitteen sis&lld siten, ettd t&mé& signaali L voidaan
sydttdd suoraan vahvistinasteeseen 62c ja invertteriastee-
seen 62d.

Viitattakoon siihen, ettd h&iridnpoistoelimien ohjaus
ohjauslaitteen 12 avulla voi tapahtua myds muilla tavoil-
la.

Niinpd on mahdollista, ettd niiden asteiden tai rakenne-
osien, jotka ovat tarkastellun hadiridnpoistoelimen osia,
ominaisuuksia voidaan muuttaa vastaavalla ohjaussignaalil-
la, jolloin wvoidaan aikaansaada h&iridpulssien lis&vai-
mennus. Mahdollinen ohjaussignaalin avulla ohjattuna muun-
noksena on ajateltavissa esimerkiksi vaihtokytkenta, yk-

sittdisten komponenttien rinnan- tai sarjakytkenta.

Tam& vaihtokytkentd voidaan esimerkiksi ennalta m&arata
ulkopuolelta, jolloin aikaansaadaan sellainen hairi®puls-
sien pieneneminen, joka on sovitettu kdytettdvan moottorin

10 tyypille.

On myds ajateltavissa, ettd vaihtokytkentd m&drdt&én adap-

tiivisen menetelmd@n perusteella.

Mainittujen suoritusesimerkkien muut muunnelmat voivat k&-

sittdd vdhintd8n yhden seuraavista muunnoksista:

- voidaan k&ayttdda useampia kuin kolmea pé&dtevahvis-
tinastetta (lahtopédateastetta) siten, etta voidaan
ohjata moottoreita, joissa on enemmédn kuin kolme
vaihek8amitystd, tai useampia moottoreita. T&sséd

tapauksessa hdiridnpoistoelimien vaihtokytkentd on
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suoritettava vastaavasti, jolloin voidaan kayttaa
mahdollisesti useampia kuin yht8 ndistd elimista.

- tdhtikytkentdisen s&hkomoottorin, jollainen on
esitetty piirustuksessa, asemesta voidaan ohjata
mnyds muita monivaiheisia s&hkOmoottoreita, joilla
yksittdiset vaihekddmitykset on kytketty esimerkik-
si sarjaan, sekd myOs yksivaiheisia s&hkomoottorei-
ta;

- elektroninen ohjauslaite 12 voidaan korvata muilla
sopivilla ohjausyksik6illa, jotka toimivat esimer-
kiksi mekaanisesti, optisesti ja/tai s&hkdisesti;

- anturi 13 voidaan korvata muilla sopivilla antu-
reilla pyorimisnopeuden n ja/tai asennon p mddrit-
tdmiseksi. N&md@ anturit voidaan muodostaa mekaani-
sesti, s&hkoisesti ja/tai magneettisesti, esimer-
kiksi Hall-antureina, tai ohjattavan moottorin 10
vaiheiden avulla. Esitettyja signaaleja on silloin

vastaavasti muutettava.

Tamdn Kkeksinndén mukaan on siten ehdotettu kaikkiaan sel-
laista jarjestelm&d, joka k&sittdad menetelmdn seka taman
menetelmdn suorittamiseksi soveltuvan laitteen s&hkdmoot-
torin ohjaamiseksi ja joka sallii hé&8iridnpoistoelimien
lukum@&rédn pienenté@misen pienentdmdttd hairibdpulssien

vaimennusta.

Hairidnpoistoelimet voivat Lk&sittdd komponentteja kuten
esimerkiksi vastuksia, kondensaattoreita, puolijohdekom-
ponentteja, jotka suorittavat ennalta md&rdtyn vaimennus-
toiminnon RC-elimin&, integraattoreina tai muina sellai-

sina.

T&l1l0in yksittaisid naistd komponenteista voidaan kaytt&aa
suorittamaan myds muita toimintoja kuten esimerkiksi esi-

vahvistinasteiden tai pddtevahvistinasteiden osana.
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Hairionpoistoelimien lukumddrdn pienentdminen on aikaan-
saatu siten, ettd moottorinohjaussignaalista riippuvasti
kytketddn pienempi mddrd hdiridnpoistoelimi& siten, ettad
muutostiloissa, joista aiheutuu h&@iridpulsseja, h&iridn-

poistoelimet ainakin osittain kytketddn niita vastaavasti.

Sanottujen hairidnpoistoelimien v3ahentdmisen ansiosta
t811a keksinndlld on erityisesti se hyvad puoli, ett& in-
tegrointitiheytta voidaan suurentaa tai ulkoisen kytkemi-
sen tapauksessa ulkoisten liitdntdnapojen lukumddrad voi-
daan pienentad.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmd hdiridpulssien vaimentamiseksi hairidnpois-
toelimien avulla ohjattaessa yhden vaihekdamityksen tai
useita vaihek&&mityksid omaavaa s&hk&moottoria ohjaussig-
naalien (Ela, ..., E3b) aiheuttamilla moottorinohjaussig-
naaleilla (Al, A2, A3), tunne¢ttu siitd, ettad ai-
nakin yksittdiset hdiridnpoistoelimet s&hktmoottorin asen-
nosta ja/tai moottorinohjaussignaalien (Al, A2, A3) tai
ohjaussignaalien (Ela, ..., E3b) tiloista riippuvasti

kytketddn ennalta madrdttyihin liitdntdpisteisiin.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t u n -
nettu siitd, ettd jokaiseen vaihekaamitykseen sovi-
tetaan yksi sanotuista sovitettujen ohjaussignaalien (Ela,
Elb; E2a, E2b; tai E3a, E3b) aiheuttamista moottorinoh-
jaussignaaleista, ettd sanotuilla tiloilla tapahtuu jak-
sollisesti seuraavaa:
sovitetulla vaihekd@amityksella
- kehitetd&n ennalta mddrattya vaantdOmomenttia vas-
taava virta ensimmdisessda suunnassa,
- ei kehitetad virtaa,
- kehitetddn ennalta madrattya vaantOmomenttia vas-
taava virta toisessa suunnassa,
ja ettd hdiridnpoistoelimet muutostilassa yhdestd sano-
tuista tiloista yhteen muista sanotuista tiloista ja/tai
vastaavassa ohjaussignaalien (Ela, Elb; E2a, E2b; tai E3a,
E3b) muutostilassa kytketddn ennalta mddrdttyihin liit&n-

t8pisteisiin.

3. Jommankumman patenttivaatimuksista 1 tai 2 mukainen
menetelmd, tunnet tu siitd, ettd hdiridnpoistoeli-
milld ensimmd@&inen ennalta mddrdtyistd liitédntdpisteisti

vastaa vertailupotentiaalia ja ettd@ muut ennalta madrdtyt



10

15

20

25

30

113989

22

liitédntapisteet vastaavat moottorikaytslld kéaytettyjen

pdadtevahvistinasteiden sisdanmenoja ja/tai ulostuloja.

4. Jommankumman patenttivaatimuksista 1 tai 2 mukainen
menetelmd, tunnet tu siitd, ettd hairidnpoistoeli-
milld ensimmd@iset ennalta mddrdtyistd liitédntdpisteistad
vastaavat kaytettdvien pa&dtevahvistinasteiden ensimméisid
ennalta maadrdttyja sisddnmenoja tai ulostuloja ja ettéa
muut ennalta mddrdtyistd liitdntdpisteistd vastaavat kay-
tettdvien pddtevahvistinasteiden muita ennalta m&darattyja

sisddnmenoja tai ulostuloja.

5. Jonkin patenttivaatimuksista 1 - 4 mukainen menetelms,
tunnettu siitd, ettd hdiridnpoistoelimet virratto-
man tilan aikana yhdistetd&&n ennalta mddrdttyihin liit&n-

tdpisteisiin.

6. Jonkin patenttivaatimuksista 1 - 5 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd hdiridpoistoelimid@ ohjataan
siten, ettd ne vaikuttavat ennalta maddrdtyissad liitédnta-
pisteissd esiintyviin signaaleihin siten, ettd hairidpuls-

sit tulevat optimaalisesti vaimennetuiksi.

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen menetelmd, t u n -
nettu siitd, ettd hdiridnpoistoelimien ohjaus tapah-
tuu kdytettédvdn moottorin tyypistd ja/tai kiytettdvien
moottorien lukumd&rdstd riippuvasti, mik3 voidaan ennalta
mddrdta ulkopuolelta ja/tai madrdtsa adaptiivisen menetel-

md&n avulla.

8. Laite hdiridpulssien vaimentamiseksi, joka laite k&-
sittdd h&iridnpoistoelimet (16, 26, 36; 17, 18, 27, 28,
37, 38) ja joka on sovitettu yhden tai useamman vaihek&a-
mityksen omaavaa sdhkémoottoria ohjaavaan ohjauslaittee-

seen (11), joka syottdd sd&hkomoottorille (10) ohjausyksi-
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kén (12) antamista ohjaussignaaleista (Ela, ..., E3b) m&&-
raytyvadt moottorinohjaussignaalit (Al, A2, A3),
tunnettu siitd, ettd ohjausyksikkd (12) ohjaa
ainakin yhtd vaihtokytkinlaitetta (19, 29; 29', 29'')
siten, ettid sdhkémoottorin (10) asennosta (p) ja/tai moot-
torinohjaussignaalien (Al, A2, A3) tai ohjaussignaalien
(Ela, ..., E3b) tiloista riippuvasti ainakin yksittdiset
hdiriénpoistoelimet (16, 26, 36; 17, 18, 27, 28, 37, 38;
tai 21, 22; 32, 42, 52, 62) kytketddn ennalta mddrdttyihin
liitdntdpisteisiin (20a, 20b, 20c).

g. Patenttivaatimuksen 8 mukainen laite, tunne¢t -
t u siitd, ettd ohjauslaite (11) kasittdad jokaista vai-
hekddmitystd kohti vastaavan pd&dtevahvistinasteen (15, 25,
35), jotka syottadvat sovitettuun vaihek&dmitykseen sovite-
tuista ohjaussignaaleista (Ela, Elb; E2a, E2b; tai E3a,
E3b) riippuvasti yhden sanotuista moottorinohjaussignaa-
leista (Al, A2, A3), ettd sanotuilla tiloilla tapahtuu
jaksollisesti seuraavaa:
sovitetulla vaihek&&mitykselld

- kehitetddn ennalta madrdttyd vaantdmomenttia wvas-

taava virta ensimmdisessd suunnassa,
- ei kehitetd virtaa,
- kehitetddn ennalta maarattya vdintdmomenttia vas-
taava virta toisessa suunnassa,

ja ettd ohjausyksikkd (12) ohjaa vaihtokytkinlaitetta (19,
29, 29', 29'') siten, ettd hdirionpoistoelimet (16, 26,
36; 17, 18, 27, 28, 37, 38; tai 21, 22; 32, 42, 52) muu-
tostilassa ensimmdisestd tilasta toiseen tilaan ja/tai
ohjaussignaalien (Ela, Elb; E2a, E2Zb; tai E3a, E3b) vas-
taavassa muutostilassa kytketd8dn ennalta m&8rdttyihin
liitdntdpisteisiin (20a, 20b; 20c).

10. Jommankumman patenttivaatimuksista 8 tai 9 mukainen

laite, tunnettu siitd8, ettd ensimmdinen ennalta
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madrdtyistd liitantépisteistd (20b, 20c) vastaa vertailu-
potentiaalia ja ett& muut ennalta m&&drdtyistd liit&ntépis-
teista (20a) vastaavat moottorinohjauksen pé&&tevahvistin-

asteiden sisddnmenoja ja/tai ulostuloja.

11. Jonkin patenttivaatimuksista 8 - 10 mukainen laite,
tunnettu siitd, ettd hdiridénpoistoelimilld (16,
26, 36; 17, 18, 27, 28, 37, 38; tai 21, 22; 32, 42, 52,
62) ensimmdiset ennalta mddratyista 1liitdntdpisteisté
(20a) vastaavat kaytettdvien paddtevahvistinasteiden (15,
25, 35) ensimmdisid@ ennalta m&drattyjad sisddnmenoja tai
ulostuloja ja ettd muut ennalta madrdtyistd liitéantdpis-
teistd (20d) vastaavat kaytettdvien paadtevahvistinasteiden
(15, 25, 35) muita ennalta maaréattyjd sisddnmenoja tai
ulostuloja.

12. Jonkin patenttivaatimuksista 8 - 11 mukainen laite,

tunnettu siitd, ettd hdiridnpoistoelimet (16, 26,
36; 17, 18, 27, 28, 37, 38; tai 21, 22; 32, 42, 52, 62)
virrattoman tilan aikana kytketdd8n ennalta mddrattyihin

liitantapisteisiin.

13. Jonkin patenttivaatimuksista 8 - 12 mukainen laite,

tunnettu siitd, ettd ohjausyksikko (12) antaa h&i-
rionpoistoelimille (16, 26, 36; 17, 18, 27, 28, 37, 38;
tai 21, 22; 32, 42, 52, 62) ohjaussignaalit (L), joiden
avulla n&ditd ohjataan siten, ettd ne vaikuttavat ennalta
médrétyissd liité&ntdpisteissada (20a, 20b, 20c) esiintyviin
signaaleihin siten, ettd& hdiribdpulssit tulevat optimaali-

sesti vaimennetuiksi.
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14. Jonkin patenttivaatimuksista 8 - 13 mukainen laite,
tunnettu siitd, ettd ohjattavat hdiridnpoistoelimet
(62) k&sittavédt vahvistinasteen (62c) ja invertoivan vahvis-
tinasteen (62d), joiden sis&dnmenoihin kytketddn pydristys-
elimet (62a, 62b), joiden ansiosta vahvistinasteiden (62c,
62d) lahtdésignaaleilla on sellainen aaltomuoto, joka aiheut-

taa hdiridpulssien optimaalisen vaimennuksen.

15. Jonkin patenttivaatimuksista 8 - 14 mukainen laite,
tunnet tu siitd, ettd pydristyselimet (62a, 62b) on
muodostettu vastus (62a)/kondensaattori (62b) -piirin ja/tai

digitaali-analogimuuntimen yhdistelméné&.

16. Jommankumman patenttivaatimuksista 13 tai 15 mukainen
laite, tunnettu siité, ettd  héiridnpoistoelimien
(62a) ohjaus tapahtuu kaytettdvdn moottorin (10) tyypistéa
ja/tai kéytettdvien moottorien lukumddrdstd riippuvasti,
mikd voidaan ennalta antaa ulkopuolelta sydttdlaitteen avul-

la ja/tai middrdtd adaptiivisella menetelmdllsi.

Patentkrav

1. Forfarande for démpning av stérningspulsar med hjdlp av
stérningsddmpande organ vid styrning av en elektrisk motor
med en faslindning eller flera faslindningar med motorstyr-
signaler (Al, A2, A3) som genererats av styrsignaler (Ela,
., E3b), k @&nnetecknat av att adtminstone enskilda
stoérningsddmpande organ kopplas beroende av den elektriska
motorns tillstédnd och/eller motorstyrsignalernas (Al, A2,
A3) eller styrsignalernas (Ela, .., E3b) tillsténd till pa

f6rhand bestdmda anslutningspunkter.

2. Forfarande enligt patentkrav 1, k dnnetecknat
av att till varje faslindning anordnas en av nadmnda motor-
styrsignaler som genereras av anpassade styrsignaler (Ela,
Elb; E2a, E2b; eller E3a, E3b), att i1 ndmnda tillstand sker
periodiskt foéljande:
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vid den anpassade faslindningen
- alstras strdm som motsvarar ett pd forhand bestéamt
vridmoment i en fdérsta riktning,
- strom alstras icke,
- alstras strom som motsvarar ett pad fdérhand bestdmt
vridmoment i en andra riktning,
och att de stérningsdédmpande organen vid Overgadng frén ett
av nadmnda tillstand till ett av de andra ndmnda tillstéanden
och/eller i styrsignalernas (Ela, Elb; E2a, E2b; eller E3a,
E3b) motsvarande 6vergangstillstand kopplas till pa& forhand

bestédmda anslutningspunkter.

3. Forfarande enligt antingen patentkrav 1 eller 2,
k&d&nnetecknat av att 1 de stdbrningsddmpande orga-
nen motsvarar den forsta pa forhand bestdmda anslutnings-
punkten jamforelsepotentialen och att de andra pa férhand
bestamda anslutningspunkterna motsvarar ingé&ngarna

och/eller utgadngarna av motordrivna slutfdrstédrkarsteg.

4. Foérfarande enligt patentkrav 1 eller 2, k d&nn e-
t ecknat av att i de stdrningsddmpande organen motsva-
rar férsta pa forhand bestdmda anslutningspunkter forsta pa
forhand bestédmda ingangar eller utgédngar av slutfdrstérkar-
stegen som skall anvdndas, och att de andra pa férhand
bestdmda anslutningspunkterna motsvarar andra pa& foérhand
bestdmda ingéngar eller utgéngar av slutfdrstarkarstegen

som skall anvéndas.

5. Forfarande enligt ndgot av patentkraven 1-4, k 4 n n e-
t ecknat av att under de stdrningsddmpande organens
stromldsa tillstédnd ansluts de till pa& forhand bestamda

anslutningspunkter.

6. Forfarande enligt nagot av patentkraven 1-5, k & n n e-
t ecknat av att de stdrningsddmpande organen styrs sa

att de péverkar signaler som fé&rekommer 1 pa& férhand
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bestdmda anslutningspunkter, s& att stdrningspulsarna dam-

pas optimalt.

7. Forfarande enligt patentkrav 6, k & nnetecknat
av att styrningen av de stdrningsddmpande organen sker
beroende av typen av motor som skall anvédndas och/eller av
antalet motorer som skall anvdndas, vilket kan bestdmmas pa
férhand utifrén och/eller bestdmmas med hjdlp av ett adap-

tivt forfarande.

8. Anordning fér att dé&mpa stdorningspulser, vilken anord-
ning innefattar stdrningsdémpande organ (16, 26, 36; 17,
18, 27, 28, 37, 38) och som dr anordnad i en styranordning
{(11) som styr en elektrisk motor med en eller flera fas-
lindningar, vilken styranordning matar till den elektriska
motorn (10) motorstyrsignaler (Al, A2, A3) som definieras
av styrsignaler (Ela, .., E3b) wvilka ges av styrenheten
(12), kdnnetecknad av att styrenheten (12) styr
adtminstone en omkopplaranordning (19, 29; 297, 29°7), sa&
att Aatminstone enskilda stdrningsddmpande organ (16, 26,
36; 17, 18, 27, 28, 37, 38; eller 21, 22; 32, 42, 52, 62)
kopplas berocende av den elektriska motorns (10) l&dge (p)
och/eller motorstyrsignalernas (Al, A2, A3) eller styrsig-
nalernas (Ela, .., E3b) tillstand till pa férhand bestdmda
anslutningspunkter (20a, 20b, 20c).

9. Anordning enligt patentkrav 8, k d&nnetecknad
av att styranordningen (11) £for varje faslindning innefat-
tar ett motsvarande slutfdrstarkarsteg (15, 25, 35), vilka
matar beroende av styrsignalerna (Ela, Elb; E2a, E2b; eller
E3a, E3b) som 8r anpassade till den anordnade faslindningen
en av nadmnda motorstyrsignaler (Al, A2, A3), att i namnda
tillstaénd sker periodiskt fdljande:

- alstras strdm som motsvarar ett pé& forhand bestdmt

vridmoment i en fdrsta riktning,

- strom alstras icke,
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- alstras strdm som motsvarar ett pa forhand bestamt
vridmoment i en andra riktning,

och att styrenheten (12) styr omkopplingsanordningen (19,
29, 297, 2977), s& att de stdérningsdé&mpande organen (16,
26, 36; 17, 18, 27, 28, 37, 38; eller 21, 22; 32, 42, 52)
vid ¢&évergadng fran ett forsta tillstadnd till ett andra
tillstand och/eller i styrsignalernas (Ela, Elb; E2a, E2b;
eller E3a, E3b) motsvarande overgangstillstand kopplas till
pad forhand bestédmda anslutningspunkter (20a, 20b; 20c).

10. Anordning enligt antingen patentkrav 8 eller 9, k & n-
netecknad av att den féorsta av de pa forhand
bestédmda anslutningspunkterna (20b, 20c) motsvarar refe-
renspotentialen och att de andra pa& foérhand bestdmda
anslutningspunkterna (20a) motsvarar ingdngarna och/eller

utgadngarna av motorstyrningens slutfdrstédrkarsteg.

11. Anordning enligt nagot av patentkraven 8-10, k & n n e-
t ecknadav att de fdrsta pad forhand bestdmda anslut-
ningspunkterna (20a) i de stdrningsddmpande organen (16,
26, 36; 17, 18, 27, 28, 37, 38; eller 21, 22; 32, 42, 52,
62) motsvarar de fdrsta pd forhand bestdmda ingéngarna
eller utgé&ngarna av slutfdrstdrkarstegen (15, 25, 35) som
skall anvédndas och att de andra pd fdrhand bestdmda anslut-
ningspunkterna (20d) motsvarar andra pa& fdérhand bestédmda
ingaéngar eller utgadngar hos slutfdrstérkarstegen (15, 25,

35) som skall anvéndas.

12. Anordning enligt nagot av patentkraven 8-11, k d n n e-
t ecknadav att de stdrningsdédmpande organen (16, 26,
36; 17, 18, 27, 28, 37, 38; eller 21, 22; 32, 42, 52, 62)
kopplas under stromldst tillstadnd till pa& foérhand bestédmda

anslutningspunkter.

13. Anordning enligt nagot av patentkraven 8-12, k 4 n n e-
t ecknad av att styrenheten (12) ger till de stdr-
ningsdé&mpande organen (16, 26, 36; 17, 18, 27, 28, 37, 38;
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eller 21, 22; 32, 42, 52, 62) styrsignaler (L), med hjalp
av vilka dessa styrs s& att de pdverkar signaler som fore-
kommer 1 pa& foérhand bestdmda anslutningspunkter (20a, 20b,

20c), s& att stdérningspulsarna dédmpas optimalt.

14. Anordning enligt n&got av patentkraven 8-13, k & n n e-
t ec knad av att de stdérningsddampande organen (62) som
skall styras innefattar ett férstédrkarsteg (62c) och ett
inverterande fo6rstédrkarsteg (62d), till wvilkas ingangar
kopplas avrundningsorgan (62a, 62b), pa& grund av vilka for-
stdrkarstegens (62c, 62d) utsignaler har en vagform som

astadkommer optimal démpning av stdérningspulsar.

15. Anordning enligt nagot av patentkraven 8-14, k 4 n n e-
t ec knad av att avrundningsorganen (62a, 62b) bildats
som en kombination av en motstands (62a)/kondensator (62b)

-krets och/eller digital-analogtransformator.

16. Anordning enligt antingen patentkrav 13 eller 15,
kdnnetecknad av att styrningen av de stdrnings-
dampande organen (62a) sker beroende av typen av motor (10)
som anvénds och/eller av antalet motorer som anvands,
vilket kan ges pa forhand utifran med hjédlp av en matnings-

anordning och/eller bestdmmas med ett adaptivt fdrfarande.
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