(B) (1) KUULUTUSJULKAISU

UTLAGGNINGSSKRIFT 88763
C (" Z) Voot o ooy

(51) Kv.1k.5 - Int.c1.5
H 02P 5/34, B 66B 1/30

(21) Patenttihakemus - Patentansdkning 833696
(22) Hakemispdivd - Anstkningsdag 11.10.83
SUOMI-FINLAND .\ msivi - Lipdag 11.10.83
(F) (41) Tullut julkiseksi - Blivit offentlig 13.04.84

(44) Nihtiviksipanon ja kuul.julkaisun pvm. -
. s . . . Ansbkan utlagd och utl.skriften publicerad 15.03.93
Patentti- ja rekisterihallitus

Patent- och registerstyrelsen  (32) (33) (31) Etuoikeus - Prioritet
12.10.82 US 434013 P
(71) Hakija - S6kande
1. Otis Elevator Company, Ten Farm Springs, Farmington, Conn. 06032, USA, (US)
(72) Keksiji - Uppfinnare
1. Salihi, Jalal T., 142 Wyneding Hi1l Road, Manchester, Conn. 06040, USA, (US)
(74) Asiamies — Ombud: Oy Kolster Ab
(54) Keksinndn nimitys - Uppfinningens bendmning
Hissijarjestelmd
Hissystem
(56) Viitejulkaisut - Anférda publikationer
US A 4227137 (H 02P 5/40), US A 4319665 (B 668 1/28)

(57) Tiivistelmd - Sammandrag
Keksinndn kohteena on hissikorin kuorman ja
aseman dynaamisen vahvistuskompensaatio.
Monivaiheinduktiomoottori (13) k&yttdd hissi-
koria (10). Moottori (13) saa kdyttdvoimansa
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monivaihevaihesuuntajasta (14), joka saa
tehon akusta (16). vVaihtosuuntajaa (14} ohja-
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taan siten, ettd moottoriin (13) sydtetyn
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virran taajuutta voidaan valvoa moottorin 5 é;; ( @ -
(13) kdyntinopeuden, kiihdytyksen ja jattd- FEE: T C
min sddtdmiseksi. Vaihtosuuntajan (14) ohjaus 8T ¥ = 5
suoritetaan tarkkailemalla moottorin (13} kdyn- E 2 {3 E a
tinopeutta (15) ja vasteena siihen, kehitetdidn » o aa
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signaaleja. Jattimdd voidaan sd4tdd alueella, g E 4

johon voi kuulua negatiivinen jattdmd, jonka

avulla tehoa regeneroituu akkuun (16), joka
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tdl16in latautuu sekd positiivinen jattdmd . o §~“ E
ajovddntdmomenttia varten. Akkua (16) lada- E r—‘é g g 5
taan myds latauslaitteella (17). Moottori > = E -
(13) ja sen ochjauslaitteet ovat tdll&in z/jf l r\

ndenndisesti eristettyjd virtajirjestelméistd,
joka sydttdd virtaa latauslaitteeseen (17},
niin ettd akulla (16) hoidetaan' tehohuiput.
Silmukkavahvistusta voidaan s#ddtdd hissiko-
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rin (10) kuorman suhteen ja silmukassa kdyte-
t&4n kompensaatiocita jdttamd- ja vadntSmoment-
tisignaalin sddtdmiseksi hissikorin (10} pai-
noa vastaavasti ja hissikorin (10) liikkeen
muuntamiseksi hissikorin (10) vauhti hidas-
tuu sen l¥hestyessd kerrostasoa pysdhtydkseen.
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Uppfinningen hdnfoér sig till dynamisk fér-
starkningskompensation f8r belastningen och

stdllningen hos en hisskorg. En flerfas-induk-

tionsmotor (13) driver en hisskorg (16). Mo-
torn {(13) fAr sin drivkraft frin cn flertas-
vaxelriktare (14) som fAr sin kraft fran on
ackumulator (16). Véxelriktaren (14) styrs si,

att frekvensen och amplituden av strémmen som
matas till motorn (13) kan styras f8r regle-
ring av motorns hastighet, acceleration och
eftersldpning. Styrningen av vixelriktaren
(14) utfdres genom detektering av motorns
(13) hastighet (15) och som gensvar pad denna
bildas i f8rvdg bestimda efterslidpnings- och
vridmomentsignaler. Eftersldpningen kan sty-
ras Yver ett omridde som kan omfatta negativ
efterslépning, genom vilken kraft regenere-
ras in i ackumulatorn (16}, vilken ddrige-
nom laddas, och positiv eftersldpning f&r

det drivande vridmomentet. Ackumulatorn (16)
laddas dven av ett laddningsaggregat (17).
Motorn (13) och dess styranordningar &r dir-
vid skenbart isolerade frdn strémsystemet

som levererar strdm till laddningsarggrega-
tet (17), varigenom ackumulatorn (16) hand-
har krafttopparna. Slingfdrstirkningen kan
justeras i férhdllande till hisskorgens

(10) belastningoch i slingan anvdnds kompen-
sation f8r reglering av efterslipnings- och
vridmomentsignalen f&r representerande av
hisskorgens (10) belastning och fér modifie-
rande av hisskorgens (10} rérelse da hisskor-
gen (10) saktar in 44 den uppnar vaningspla-
net for att stanna.
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Hissijirjestelmd

T4mid keksintd liittyy hissijdrjestelm&ddn, joka ki-
sittdd monivaiheisen s#hkémoottorin, jossa on N vaihetta
ja vastaavat k#dmit, tasavirtaldhteen, vdlineen virran tai
j4nnitteen johtamiseksi moottorin staattorin kuhunkin kdi-
miin, kooderin moottorin akselin aseman identifioivan sig-
naalin aikaansaamiseksi, hissikorin, jota moottori liikut-
taa, ja hissinohjauksen ohjaamaan vdlinettd, joka syoéttaa
virtaa tai jidnnitettd N-vaiheisen vaihtovirran kehittédmi-
seksi mainittuja staattorikididmejd varten moottorin kdyn-
tinopeuden (kierr/min), jdttdmdn ja pydrimissuunnan mdd-
rddmiseksi.

Tiedetddn hyvin, ettd monivaiheinduktiomoottorin
kdyntinopeus ja viddntdmomentti ovat funktioita moottoriin
sy8tetyn vaihtovirran taajuudesta ja kdémeihin johdetusta
jdnnitteestsd.

Tiedetd&n myds hyvin, ettd moottori voi toimia tah-
dissa samalla taajuudella kuin siihen sydtetty virta sekd
epdtahdissa, suuremmalla tai pienemm&ll& taajuudella kuin
sybtetty virta. Se kdy tahdissa, kun moottoria ei kuormi-
teta ja epdtahdissa kun moottoria kuormitetaan tai silla
ajetaan. Kdyntinopeuseroa kutsutaan jdtta@mdksi, jonka suu-
ruus vaikuttaa merkittdvisti moottorin hydtysuhteeseen ja
suorituskykyyn.

Sen vuoksi asettaa valmistaja tyypilliselle moni-
vaihemoottorille maksimijdttédmdvaatimukset, tyypillisesti
+ Hz, riippuen siitd, jos moottori regeneroi tai jarrut-
taa. Jotta saataisiin kehitetyksi maksimivd&ntdmomentti ja
jotta moottorin hydtysuhde olisi mahdollisimman hyvd, pi-
tdisi jattdmd pitdd kuormitettaessa moottoria tuolla alu-
eella. Jos esimerkiksi kaksinapaista moottoria sydtetddn
ajon aikana 60 Hz:n virtaldhteestd, on nimellisvadntdmo-
menttia vastaava pydrimisnopeus noin 3 540 kierr/min, jol-
loin positiivinen jdttdmd on +1 Hz.
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Jos seurataan Kk&ddnteistd ajattelua, mutta kdyte-
tddn samoja kriteereitd ja jos moottori pydrii nopeudel-
la, joka on suurempi kuin taajuus, voi moottori sydttdi
tehoa tai regeneroida sen takaisin virtaldhteeseen. Jdt-
tdmd tulisi pitdd noissa rajoissa myds tdssd tapauksessa.
Kuitenkin voi moottorin k&yntinopeus olla 3 660 kierr/min
nimellisvddntdmomentilla, jolloin negatiivinen jattdmid on
-1 Hz.

Niinpd ei olekaan yllattdvdsd, ettd on kokeiltu mo-
nia menetelmid j&ttdmdn ohjaamiseksi tarkasti, nutta
useimmat eivdt ole tuottaneet toivottuja tuloksia, koska
ne ovat liian kalliita, liian monimutkaisia tai ne eivit
ole toimineet riittdvdn tehokkaasti.

Hisseissd on jattdmidn ohjaus erityisen tadrkedid ja
vaativaa, koska moottorin tulee niissd toimia tehokkaam-
min kuin useimmissa muissa sovellutuksissa. Mukavaa kul-
kua varten on moottorin kiihdytettdvd ja hidastettava
pehmedsti, vArindttomdsti ja d&nettdmdsti, ja kuitenkin on
sen oltava nopea, Jjotta jadrjestelmd toimisi nopeasti. Sen
hydtysuhteen tulee olla hyvd, mik& merkitsee, ettd sen
tulee regeneroida tehoa ja luonnollisesti sen tulee toimia
siten, ettd kori pysdhtyy tarkasti Kkerrosten kohdalle.
Kaikkein t&drkeintd on, ettd koska moottorin tdytyy usein
toimia nopeuksilla, jotka ovat 1ldhelld nollaa, on tarkka
taajuudensddatd ndilld erittdin kriittinen tasaisen toimin-
nan kannalta.

Tdmdn keksinndn er&ddnd pdamddrdnd on sddtdd hissin
vaihtovirtamoottorin ohjauksen silmukkavahvistusta funk-
tiona siitd, vetd&kd moottori vai regeneroiko se.

Tamd saavutetaan hissijédrjestelmdlld, jolle on kek-
sinnén mukaisesti tunnusomaista, ettd mainittu hissinoh-
jaus kdsittaa

vdlineen hissikorin kuormitusta edustavan kuorma-
signaalin kehittamiseksi,

vdlineen haluttua moottorin kdyntinopeutta edusta-
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van ohjeellisen moottorin k&dyntinopeussignaalin kehitté&-
miseksi vasteena ochjaussignaalille,

vdlineen, joka on vasteellinen ohjeelliselle moot-
torin kdyntinopeussignaalille ja KIERR-signaalille virhe-
signaalin kehittdmiseksi, joka ilmoittaa moottorin todel-
lisen kdyntinopeuden ja halutun kdyntinopeuden védlisen
eron, ja toisen virhesignaalin kehittdmiseksi vahvista-
malla ensimmdistd virhesignaalia vasteena hissikorin kuor-
masignaalille, niin ettd toisen virhesignaalin suuruus
kasvaa, kun moottori on ldhtemdisill&dn kdyntiin, jos his-
sikorin kuorma on suurempi kuin tietty kuorma, sekd AMPLI-
TUDI-signaalin kehittdmiseksi ohjaamaan momenttia vasteena
toiselle virhesignaalille.

Tdmdn keksinndn erddn ndkodkohdan mukaan kdyttdd mo-
nivaihemoottoria invertteri, joka saa tehonsa tasavirta-
ldhteestd, kuten akusta, joka ladataan latauslaitteella.
Invertterid ohjataan siten, ettd moottorin jattidmdi siidde-
tddn, jotta saavutettaisiin maksimivddntdmomentti ja jotta
regeneraatio olisi mahdollisimman suuri akun lataamiseksi.
Myds invertterin ulostulotaajuutta ja -voimakkuutta sidde-
tddn moottorin kdyntinopeuden ja viidntémomentin sH&tdmi-
seksi.

Keksinndén erddn toisen nidkdékohdan mukaan voidaan
invertterid ohjata laitteella, joka kehitt3di signaaleja,
jotka edustavat moottorin laskettua kdyntinopeutta ja jit-
tadmdd. Invertterid kdytetddn ndiden signaalien avulla si-
ten, ettd se seuraa sinikdyrdn muotoa, jonka taajuus on
lasketun jdttdmdn haluttu taajuus ja suuruus sellainen
kuin tarvitaan, jotta moottori toimisi halutulla tavalla
tuolla jattdmdlld. N&md signaalit Kkehitetdidn digitaali-
sesti havaitsemalla moottorin akselin asento ja kumuloi-
malla jatkuvasti laskua sekd lis#&midlld lukua suhteessa
haluttuun jédttdmd&n. Kumuloitu lasku tapahtuu jonain ni-
menomaisena ajanjaksona, joka vastaa tuon sinik#yrdn jak-

son neljdnnestd. Ottaen huomioon moottoriin sydtettidvien
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signaalien eri vaiheiden vdliset luonteenomaiset keski-
ndiset suhteet, saadaan tuosta laskusta sinikdyrdsignaa-
lin kunkin vaiheen suhteellinen hetkellinen Y-arvo. Y-ar-
voa s#idetdsn yléspidin ja alaspdin, jotta se kuvastaisi
kunkin invertterid kidytt#dvin vaiheen hetkellisid korkeuk-
sia. Tamd tuottaa tulokseksi signaalin, joka sydtetddn
kytkinlaitteella invertterin kunkin vaiheen sydtt&dn. Tuon
signaalin voimakkuutta pienennetddn tai suurennetaan as-
teittain moottorin virran tai jdnnitteen sddtédmiseksi.
Siten voidaan, 1l#dhtien yksinkertaisesta laskusta, joka
edustaa moottorin kdyntinopeutta ja akselin asentoa sekd
lis44mdlld siihen Jjoitakin numeroita, saada aikaan in-
vertterin monivaihekdyttd moottorin kdyntinopeuden, jat-
tdmdn ja vddntdmomentin ohjaamista varten.

Keksinndn mukaan verrataan moottorin todellista
kdyntinopeutta invertterid k&dyttdvien signaalien muodos-
tamiseksi er#diseen haluttuun kdyntinopeuteen, jotta saa-
taisiin v&intdémomentin perussignaali, jota sitten kési-
tellddn, jotta saataisiin vd&ntdmomentin toinen signaali,
jota sen jdlkeen kdytetddn invertterin ohjaamiseen.

Kdsittelyn erds ndkokohta on s&dtdd silmukkavah-
vistusta suhteessa korin kuormaan. Jos kuorma on pienempi
kuin m#dridtty kuorma, pienenee vahvistus, mikd vdhentda
jirjestelmdn silmukkavahvistusta. Kddnteisesti, kun kuor-
ma kasvaa, vahvistus kasvaa.

Erds toinen n#dkdkohta on suurentaa vaddntomomentin
s48ddn toista signaalia korin kuorman funktiona.

Kidsittelyn er&ds muu ndkdkohta on suurentaa vaanto-
momentin sd#dén toista signaalia, kun hissikori alkaa hi-
dastaa vauhtiaan kerroksen ldhella.

Erids nikokohta vield on rajoittaa annettua nopeus-
signaalia kun hissikorin ovet alkavat avautua ldhestytta-
essd Kerrosta.

Keksinndn erds piirre on, ettd ohjaus on univer-

saalinen, niin ettd sitd voidaan kayttdsa kaikkia monivai-
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hemoottoreita varten lis&dm&lld moottorin kdyntinopeuden
laskua eri napamuodoilla ja niin ettd koska se ei ole
luonnostaan taajuusrajoitteinen, silld voidaan ohjata
moottoria erittdin laajalla taajuusalueella, erityisesti
pienilld ja 1&helld nollaa olevilla nopeuksilla, mikd te-
kee sen erittdin mielenkiintoiseksi hissejd varten. Koska
jattimdn sidtd on erittdin tdsmdllinen, optimoi keksintd
samanaikaisesti tehon regeneroimisen takaisin akkuun, mi-
ki on ominaisuus, joka on erityisen kdyttékelpoinen niis-
si hissijdrjestelmissd, joissa noin 30 % ajasta kdytetddn
regenerointiin, koska kuormalla on vastapaino.

Keksinndn muut pddmididrdt, edut ja ominaisuudet sel-
vidvit tekniikkaan perehtyneelle seuraavasta selityksesta.

Kuvio 1 on lohkokaavio tdhin keksintdédn liittyvids-
t4 hissijdrjestelmidstd, jossa kidytetddn 3-vaihemoottorin
kdyttidmistd varten invertterid, johon teho saadaan akusta
ja jota ohjataan tdmdn keksinndn mukaisesti.

Kuvio 2 on lohkokaavio kuviossa 1 esitetyssd jdr-
jestelmidissd kdytetystd amplitudi- ja taajuussdddostd in-
vertterin kdyttidmiseksi, siten ettd aikaansaadaan jatté-
mén, vdadntdmomentin ja pydrimisnopeuden sd&dto.

Kuvio 3 kdsittdi useita aaltomuotoja, joilla on yh-
teinen aika-akseli.

Kuvio 4 on lohkokaavio, joka esittdd véddntémomen-
tin sd&4tsd kuviossa 1.

Kuvio 5 on graafinen esitys, joka esittdd vaants-
momentin sd4dén vahvistuksen/hissikorin aseman/hissikorin
nopeuden ominaisk&dyriéd.

Kuvio 1 esittd3 hissin ohjausjdrjestelmdd, joka ké&-
sittdd joukon toimintakomponentteja, jotka ovat hyvin tun-
nettuja ja joiden rakenne ei ole kriittinen keksintéd aja-
tellen. Sen vuoksi ei noita komponentteja selitetd yksi-
tyiskohtaisesti muuten kuin on tarpeen keksinndn selitté-
miseksi. Nd&ihin komponentteihin kuuluvat liikkeen ohjaus-
kytkin, profiiligeneraattori, kdyntinopeuden sekd va&ntd-
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momentin s&d&dtokytkin ja muita, jotka voidaan tunnistaa
seuraavasta.

Kuviossa 1 yhdistdd vaijeri 11 hissikorin 10 vas-
tapainoon 12. Kori on 1liitetty vaihe-epdtahtimoottoriin
13, Jjohon invertteri 14 sydttda 3-vaihevirtaa. Moottori
kayttdd kdyttonopeusmittaria 15 (akselikooderi), joka ke-
hittdd johdossa 15a k&dyttonopeusmittaritulostuksen, sig-
naalin KIERR 1, joka ilmaisee moottorin senhetkisen kdyt-
tdnopeuden. Kidyttdnopeusmittaria voidaan myds kdyttad il-
maisemaan korin aseman tai alkuasemamuutinta voidaan myds
kdyttdd tdhdn, silloin kun se kehittdd korin asemasignaa-
lin. Invertteri saa tasavirtaa akusta 16, jonka lataa la-
tauslaite 17, joka on kytketty virtaldhteeseen. Tasavirta
voi virrata akkuun ja siitd pois invertterin kautta. Ak-
kuun virtaava virta voi olla otettu talteen moottorista
johtuen korin 1liikkeestd yhteen suuntaan (esimerkiksi
alas) ja se lataa akkua latauslaitteen 1lisdksi. Paristo
syottdd suurimman osan ylijdnnite- tai huipputehosta in-
vertteriin, mik& tarkoittaa sitd, ettd Jjdrjestelmd8 on
kdytdnndllisesti katsoen eristetty virtaldhteestd, mikd
eliminoi yhden radiotaajuushdirid- tai muiden s&hkdpe-
rédisten hdirididen l&hteen, joka voi muodostua virtajédr-
jestelmdssd ja hdiritd muita jarjestelmddn liitettyja
laitteita.

Jarjestelmdn ohjauskytkin 18 saa korin ohjaukset ja
kutsut ja on reaktiona ndihin yhteydessd liikkeenohjaus-
kytkimeen 19 useiden johtojen 19a kautta. Liikkeenohjaus-
kytkin l&hettdd signaaleita johdoista 19b profiiligene-
raattoriin 20, joka edeltdmddrdatylld tai ohjelmoidulla
tavalla madrittelee hissikorille nimenomaisen liike- tai
nopeusprofiilin reaktiona liikkeenohjaukselle, mikd mielle
on esitetty lukuisissa patenteissa. Profiiligeneraattori
kehittdd johdolla 20a tulostuksena PROF 1 -signaalin, joka
sydtetddn nopeus—- ja vaddantdmomenttiohjaukseen 21. Reaktio-

na PROF 1 -signaaliin kehittda t&dmd8 nopeus- ja vadantémo-
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menttiohjausyksikkd johdolla 21a ensimmdisen tasavirtasig-
naalin, JATTAMK 1 -signaalin, joka kuvastaa haluttua jat-
t4imi4 sille nimenomaiselle PROF 1 -signaalille, jonka pro-
fiiligeneraattori kehitté&d. Profiiligeneraattori sydttdd
johdolle 21b myds toisen tasavirtatulostuksen, AMPLITUDI 1
-signaalin, joka esitt#dd moottorin k&&miin haluttua virran
(tai j4nnitteen) amplitudia korin liikuttamiseksi halutul-
la tavalla.

JATTAMK 1- ja AMPLITUDI 1 -signaalien vdlinen suh-
de miirii moottorin viintdmomentin ja k&dyttdnopeuden ja
suhde miiritiin takaisinkytkentdohjauksella, joka keskit-
tyy havaitsemaan kdyttonopeusmittarin syottamdn KIERR 1 -
signaalin ja sydttdmddn sen liikkeen ohjauskytkimeen,
profiiligeneraattoriin sekd k&ytt&nopeuden ja vadntdmo-
mentin ohjauskytkimeen, jotka kdyttdvdt sitd kehittadk-
seen vastaavat signaalinsa sekd JATTAMA 1- ja AMPLITUDI 1
-signaalit, jotta moottorin suorituskyvyn ominaiskdyrd
olisi halutun muotoinen milli tahansa hetkelld korin 1lii-
kuttamiseksi vaadittavalla tavalla.

KIERR 1 -signaali sydtetdin myds amplitudin ja taa-
juuden ohjauspiiriin (ATOP) 22, johon tulevat nyds JATTAMA
1- ja AMPLITUDI 1 -signaalit. ATOP-piiri ké&ytt&a noita
signaaleja kehitt#dkseen kolmen tulostusjohdon 22a kautta
VAIHE 1-, 2- ja 3 -signaalit, joista kukin késittaa erit-
tdin erottelukykyisen porrassiniaallon, Jjonka suuruus
muuttuu valitussa suhteessa AMPLITUDI 1 -signaaliin hissi-
korin liikkeen ohjaamiseksi tietylld tavalla. Signaalit
(VAIHE 1-3) on vaiheistettu erilleen tarvittavalla tavalla
moottorin vaiheen avulla (esimerkiksi 0, 120, 240 kolmi-
vaihemoottorilla, joka esimerkissd esitetdén), ja niiden
taajuus kuvastaa haluttua moottorin pydrimisnopeutta ja
j&ttdmdd valittua JATTEAMA 1 -signaalia varten. Niiden suu-
ruus kuvastaa haluttua moottorivirtaa, jota AMPLITUDI 1
-signaali s#@&téda.

Nimd VAIHE 1-3 -signaalit, jotka késittdvat ATOP-
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tulostuksen, syodtetddn virransddtyriin (vS) 23, jonka tu-
lostusjohdoissa 23a sitten kehittyy siniaallon muotoiset
VS-signaalit, jotka ohjataan pulssinleveysmodulaattoriin
(PLM) 24. PLM kehittdd vastaavat tulostussignaalit, PLM-
signaalit, Jjoista kukin k&sitt&84 pulssin, jonka kesto
muuttuu suhteessa sen vastaavan VS-signaaliin. PLM-sig-
naalit sydtetddn johdolla 24a olevaan invertteriin. Vir-
ransddtyri muodostaa moottorivirran umpisilmukkaohjauksen
varmistaakseen, ettd se seuraa tarkasti VAIHE 1-3 -sig-
naaleja. Tdmdntyyppinen ohjaus tunnetaan alalla hyvin.

Pulssinleveysmodulaattorista invertteriin sydtetyt
PLM-signaalit kytkev&dt tai sulkevat invertterin eri lohko-
ja tai osia suorassa suhteessa PLM-signaalin pulssien kes-
toon. Invertteri kytkee ja sulkee suhteessa PLM-signaalit
kdsittdvien pulssien kestoon akkujénnitteen, joka sydte-
tddn johdoilla 14a moottorin k&&meihin. Johtuen siiti,
ettd niiden pulssien kestot, jotka k#dyttdvit invertterii,
ovat keskenddn sinimuotoisessa suhteessa ATOP-piirin kaut-
ta, ovat pulssien keskimddrdiset arvot invertterin tulos-
tuksessa myds sinin muotoisia. Mutta vaikka kukin invert-
teristd tulevan johdon 14a tulostussignaali k&ésitt&si j&n-
nitepulsseja, on tuloksena, ettd moottorin induktiivinen
ominaiskdyréd on kaikkien johtojen 14a kautta sinin muotoi-
nen virta, jonka taajuus on VAIHEIDEN 1, 2 ja 3 signaalien
primddritaajuus. Moottorin induktanssi vaimentaa voimak-
kaasti harmoniset komponentit ja sen vuoksi saa invertteri
itse asiassa aikaan moottoriin sinin muotoisen 3-vaihevir-
ran, joka on reaktio digitaalipulsseille, jotka kuvasta-
vat virran taajuus-, suuruus- sekd vaihesuhdetta mootto-
rin kddmien kesken. Tam&n virran I taajuutta ja voimak-
kuutta voidaan s&&tdd, minkd avulla moottorin py&rimisno-
peutta, vddntomomenttia ja jattimd3d voidaan sditidi. Tami
s34td suoritetaan ATOP-piirin avulla, jota selitetdsn yk-
sityiskohdittain seuraavassa.

Kuvio 2 esittdd ATOP-piirid 22. ATOP-piiriin tulee
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JATTAMA 1 -signaali sekd AMPLITUDI 1 -signaali. JATTAMA 1
-signaali ohjataan jéanniteohjattuun vardhtelijdan (JOV)
30, joka kehittdd johdolle 30a JOV-tulostussignaalin. JOV-
signaali, joka sydtetddn liipaisinpiiriin 32, kasittda
sarjan pulsseja, joiden taajuus (Jov-taajuus) vaihtelee
suhteessa JATTAMA 1 -signaalin DC-tasoon, jota voidaan
siitdd ennalta madrattyjen positiivisen ja negatiivisen
arvon vdlilld, jotka tasot madridviat moottorin pydrimisno-
peusalueen, jolla jénniteohjatun vardhtelijdn taajuus voi
vaihdella moottorin jdttdmdn ohjaamista varten.

Liipaisinpiiriin 32 tulee my&s ajastimesta 34 CLK-
tulostussignaali, joka poimii signaalin JOV:ista liipai-
sinpiirin tulostukseen, niin ettd kehittyy liipaisinpii-
rin tulostussignaali, myds sarja pulsseja Fl, jotka syo-
tetdin johdon 32a kautta JATTAMALASKURIIN 34, joka laskee
nuo pulssit. JATTAMALASKURI laskee jatkuvasti yhteen ja
kun se saavuttaa korkeimman lukunsa (esimerkiksi N bit-
tid), se aloittaa alusta. Siten sen tulostus on itse asi-
assa signaali LASK 1, joka kuvastaa summaa milla tahansa
hetkella.

Kuvio 3 esittdi tamidntyyppistd jaksoittain palautu-
vaa laskemista, jossa Y-koordinaatti esittdd digitaalista
tulostusta tai LASK 1:td ja X-koordinaatti aikaa.

JATTAMA 1 -signaali sydtet#idn myds toiseen liipai-
sinpiiriin 36. T&mi liipaisinpiiri reagoi niinik&an CLK-
signaalin poimimana JATTAMA 1 -signaaliin, joka muuttaa
tilan korkeasta matalaksi, jotta kehittyisi laskemisen
suuntasignaali, LS-signaali, joka md#raa JATTAMA-laskurin
laskemaan ylds- tai alaspdin. JATTAMA-laskurista tuleva
LASK 1 sydtetddn johdoilla moottorin pydrimisnopeuden-
(MN) summaimeen 38, johon tulee johtojen 40a kautta myos
tulostus toisesta laskurista, nopeus- (NOPEUS) laskurista
40.

NOPEUS-laskuriin tulee tulostus piiristd 42, johon
kuuluu liipaisinpiiri 42A. Tamdn liipaisinpiirin 42A tu-
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lostusjohdoissa 42B on jono sakara-aaltopulsseja. N&ami
kehittyvdt tulostuksen reaktiona jakajapiiristd 42E, joka
saa johtoon 15a sydtetyn KIERR-signaalin. Johto kadsittii
itse asiassa kaksi johtoa, joista kummassakin on toisten-
sa suhteen sakara-aaltopulssi, joissa on 90° vaihe-ero.
Jakajapiiri 42E saa sakara-aaltopulssit toisella
ndistd johdoista ja kehitt&& tulostuksenaan liipaisupuls-
seja, joiden toistotiheys on sama tai alhaisempi kuin sii-
hen syodtettyjen sakara-aaltopulssien toistotiheys. Lii-
paisinpiirin 42 tulostus ohjataan NOPEUS-laskuriin 40.
Molemmat signaalit, jotka kdsittdvdt KIERR-signaa-
lin, syodtet&ddn myds komparaattoripiiriin 42C, ja t&m& pii-
ri kehittdd reaktiona tulostussignaalin, joka riippuen
noiden kahden pulssin vidlisestd suhteesta (toisin sanoen
kumpi niistd on edelld ja kumpi jdljessid), esittdd moot-
torin pydrimissuuntaa. Komparaattorin 42C tulostus sydte-
td8n sitten liipaisinpiiriin 42D, joka reagoi kehitt&mil-
14 tulostussignaalin, joka on joko korkea tai matala. T&-
md signaali syodtet&d&n laskurin 40 laskuohjauspditteeseen
ohjaamaan tdtd lisdidmddn tai vdhentdmiddn liipaisinpiiris-
td 42A tulevat pulssit riippuen siit&d, onko signaali kor-
kea tai matala. Juuri samalla tavoin kuin JATTAMA-lasku-
ri, laskee NOPEUS-laskuri jatkuvasti yhteen, nollautuu ja
jatkaa laskemista yhteen. Se voi my®s vdhentdd riippuen
liipaisinpiiristd 41D tulevasta tulostuksesta. Tuloksena
on tulostussignaali LASK 2 laskurista 40. T&md signaali
esitetddn myds kuviossa 2. LASK 2:n toistotaajuus on F2,
joka on suhteessa moottorin pydrimisnopeuteen, koska ne
kehittyvdt moottorin pydrimisliikkeestd. KIERR 1 -signaa-
lin k&dsittdvdt pulssit kehittyvit erittdin nopeasti moot-
torin kunkin kierroksen aikana, mistd on seurauksena, et-
td pydrdhdysasemaa voidaan selvittdd erittidin tarkasti.
Jakajan tehtdvdksi tulee sitten korreloida tuo luku moot-
torin kdyntitaajuuteen, mik& on vilttidmdtontd, jotta voi-

taisiin ottaa huomioon moottorin napojen lukum#idri, koska
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napojen lukumddrid mi3drdd moottorin kdyntinopeuden. T&md
korrelaatio on vdlttdmitdn, koska toistotiheyden F2 tuli-
si vastata kdyntitaajuutta. Jos esimerkiksi verrataan ne-
linapaista moottoria kaksinapaiseen, on nelinapaisen
moottorin akselin asento mddrdttdvi siten, ettd LASK 2 ke-
hittyy nopeammin kierrosta kohti. Sen vuoksi on KIERR-
signaali jaettava kahdella kaksinapaista moottoria var-
ten, koska muutoin F2 olisi liian suuri eikd moottori
olisi synkronoituna jittdmialueella. (Tdmd edellyttdi,
ettd kiytetddn samaa k#yntinopeusmittaria, koska 1luku/-
kierros olisi sama riippumatta moottorin kdyntinopeudes-
ta.) Syy tdhidn selvi#i vieldkin paremmin tdmdn selityksen
jdljellidolevasta osasta, joka osoittaa, ettd perustaajuu-
desta F2 saadaan korkeampi tai matalampi taajuus LASK 1 -
signaalista k3yttdtaajuuden muuttamiseksi todellisesta
moottorin kidyntinopeudesta, mik# tehdddn jédttdmdn ohjaa-
miseksi.

MN-summain summaa LASK 1:n ja LASK 2:n kehittéden
tulostusjohtoihinsa 35a tulostuksen LASK 3, joka on kah-
den ensiksi mainitun summa. LASK 1:n ja LASK 2:n summaa-
misella on se vaikutus, ettd jokin nimenomainen LASK 3
saadaan lyhyemmissd ajassa, jolloin A kuviossa 3 lyhenee.
Toisin sanoen, kun JATTAMA-laskuri laskee yhteen, jyrkke-
nee aallonmuodon A luiska, koska A pienenee. Kun se las-
kee hitaammin, on luiska loivempi, koska A kasvaa. Siten
voidaan A suurentaa tai pienentdd LASK 1:n suhteen muut-
tamalla JOV-taajuutta tuon alueen ollessa JATTAMAALUE tai
At, joka mdardid muutoksen taajuudessa Fl:n, LASK 1:n taa-
juuden ja F2:n, LASK 2:n taajuuden vdlilli.

Kuten mydhemmin yksityiskohtaisesti selitetdén,
sdlddetddn tietyn jdttdmdn ylldpitdmiseksi LASK 1 suurem-
maksi tai pienemmdksi kuin LASK 2 mddr&dlld, joka on sama
kuin haluttu jattdmd (joka esimerkiksi on md&ritelty moot-
toria varten). ATOP-piirin kokonaisvaikutusta moottorin
toimintaan edustaa t&md@ yhtdlo 1.
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F SYNK = #*F (MOOTTORI) *F (JATTAMA)

Tdssd on F SYNK my8s VAIHE 1-3 -signaalien taajuus, mikd
on invertterin Kk&dyttdtaajuus. FM on moottorin kdyn-
tinopeus ja LASK 2 on sen funktio, mutta se voi olla *
riippuen pydrimissuunnasta, koska LASK 2 voi olla védhen-
nystd tai lisdystd. F JATTAMA, joka on sama kuin JOV-taa-
juus, voi olla * riippuen JATTAMA-signaalista, joka voi
olla *, jotta kehittyisi *-jdttdmd. Siten saadaan aikaan
pehmed siirtyminen moottorin toimintojen v&lilld, mik& on
tdrkedd tasautettaessa "loppunopeudella" (nopeudella, jo-
ka on ldhes nolla).

LASK 3:n lisdksi kehittdd summain 35 myds digitaa-
li sen tulostuksen, QC-signaalin, joka edustaa LASK 2:n
tekemien kiertojen 1lukumddrdd (0-4). Kukin kierto on
kvadrantti, joka edustaa 90° kokonaisesta 360° kierrosta.
Tdtd varten voi MN-summaimen tulostuksessa olla N bittid,
mutta se voi itse asiassa kdyttdd N-X bittid LASK 3:a
varten ja jdljelle jddvid N-bittejd osoittamaan kvadrant-
tia ja siin# kvadrantissa olevan sinikdyr&dn etumerkkis.

MN-summaimesta tuleva LASK 3 sydtetdan toiseen sum-
maimeen, VAIHE-summaimeen 44. VAIHE-summain 44 saa joh-
doilla 46a myds rengaslaskurista 46 vaiheentunnistussig-
naalin (PC), joka on reaktio CLK-signaalille. VT-signaali
tunnistaa mind tahansa hetkend yhden halutuista vaiheista,
toisin sanocen kddmeistd (esimerkiksi 0°, 120°, 240°). Tdma
PC on numero, joka lisdttynd LASK 3:een kuvastaisi, mikéa
LASK 3 olisi tuossa vaiheessa, toisin sanoen vaihe, joka
on siirtynyt jollain m8&r&dll4d, jota VT-signaali kuvastaa.
Rengaslaskuri toisin sanocen kehittdd jatkuvasti "kiertdvén
digitaalinumeron", joka lisdttynd LASK 3:een kuvastaa jon-
kin vaiheen laskua. My0s VT-signaali lisdtddn KP-signaa-
liin VAIHE-summaimessa, niin ettd saadaan VK-signaali,
joka esittdd VT-signaalin vaiheen oikeaa kvadranttia, kos-

ka kvadrantti voi olla erilainen eri vaiheilla. Sen vuoksi
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kidsittda VAIHE-summaimen 44 tulostus hetkellisen digitaa-
lisen esitysmuodon LASK 4 jonkin nimenomaisen pisteen las-
kulle tai yhden vaiheen laskuille sekd digitaalisen esi-
tysmuodon VK-signaalin ja sen etumerkin kvadrantille.

LASK 4 esittdd koordinaattia mille tahansa kuvion 3
SINI-kdyridn pisteelle, mutta vain vdlilld 0-90°. N&aista
kahdesta saadaan joka hetki oikea piste SINI-kdyrdlla tuo-
ta koordinaattia varten. Tadmd tapahtuu ATOP-piirissa kul-
lekin vaiheelle aina kun VT-signaali muuttuu, mikd tapah-
tuu CLK-tahdissa.

LASK 4- ja VK-signaali sydtetddn johtojen 44a kaut-
ta vahentimeen 48. Reaktiona VK-signaaliin kehittada vahen-
nin tulostuksena IP-signaalin, joka on oikea koordinaatti-
arvo kvadrantille, joka osoitettiin LASK 3:n VK-signaa-
lissa. Vdhennin vdhentdi muiden kvadranttien LASK 4 -sig-
naalista VK-signaalin esiintymisen aikana, tunnistaen sen
kvadrantin, joka, jos ei ole esilld, pysdyttdad vdhentimen.
Silloin voidaan ndhdd, ettd VT-signaali vaikuttaa siirta-
mdlla IC-signaalia 0°, 120° ja 240° valilla.

IP-signaali vahentimestd on koordinaatti (esimer-
kiksi X) ja se sydtetddn johdoilla 48a taulukkohakuun ROM
50. Tuo IP-signaali on osoitettu taulukkohaun Jjohonkin
nimenomaiseen numeroon, joka edustaa siniarvoa SINI-kay-
rdn vdlillid 0-90° olevassa pisteessd. Lukumuisti ROM ke-
hittd3d tulostusjohdoissaan 50a digitaalisen tulostuksen
SIG 1, joka on LASK 3:n tunnistaman koordinaatin siniar-
vo, kuitenkin niin, ettd sitd ei vield ole korjattu sen
kvadrantin polaarisuuden suhteen. SIG 1 signaali sydte-
tddn digitaali-analogia (D/A) muuttimeen 52, joka kehit-
tdd analogisen tulostuksen, KAYTTO 1 -signaalin, johdolla
52a. Tamd KAYTTO 1 -signaali sy&tetddn kytkinpiiriin 54,
johon tulee myds VK-signaali ja, riippuen siitd, milla
kvadrantilla tuo tunnistin tunnistaa, kytkee KAYTTO 1 -
signaalin positiivisen ja negatiivisen arvon vdliin, mika
antaa KAYTTO 1 -signaalille oikean polaarisuuden kvad-
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ranttia varten. Esimerkiksi SIG 1 -signaali (kuten myos
KAYTTO 1), olisi negatiivinen kvadranteissa 3 ja 4, kuten
katkoviivalla esitetyssd sinikdyrdssd, joka sisdltda SIG
1’:n (joka SIG’ on SIG i todellisessa sinikdyrdssd). Si-
ten Kehittyy tHdysi sinikdyr&d, joka esitetdédn ajan funkti-
ona kun erilaiset SIG 1 -signaalit kehitet&&n ja annetaan
oikeaa napaisuutta varten.

Kytkinpiiristd sydtetdin KAYTTO 1 -signaali joh-
dolla 54a vahvistimeen (G) 56, Jjonka vahvistus sdatyy
reaktiona AMPLITUDI 1 -signaalin vahvuuteen, jotta saa-
taisiin aikaan tulostus KAYTTO 2, jonka suuruus on suh-
teessa AMPLITUDI 1 -signaaliin. Tamd KAYTTO 2 -tulostus-
signaali sydtet#din samanaikaisesti kolmeen kytkimeen 60,
62 ja 64, joista kukin vastaa invertterin yhtd kdyttovai-
hetta ja kukin kehittd&d yhden VAIHE 1, 2 ja 3 -signaa-
leista. Nidmd kolme kytkintd saavat rengaslaskurista 46 PC-
signaalin, joka tunnistaa KAYTTO 2 -signaalin, ja riippuen
siitd, mikd signaali on, jokin ndistd kytkimistd alkaa
toimia, mikid siirtdsd KAYTTO 2 -signaalin oikeaan ndyte- ja
pitopiireissd 55, jotka kehittdvdt porrassiniaallon ajan
mukaan, kun KAYTTO 2 -signaali kehittyy. SH-tulostukset
ovat VAIHE 1-, VAIHE 2- ja VAIHE 3 -signaaleja.

VAIHE 1-, VAIHE 2- ja VAIHE 3 -signaalit on siten
vaiheistettu PC-signaalin mukaisesti ja ovat yhteisessd
taajuudessa F SYNK (ks. yhtdld 1).

Tamdn jattidmdohjauksen havainnollistamiseksi esi-
tetdidn seuraava esimerkki. Kaksinapaista vaihtovirtamoot-
toria, jonka kdyntinopeus on 3 600 kierr/min ké&ytetddn
keksinndn mukaisella muuttuvalla taajuudella. Mitkd ovat
JOV-tulostuksen taajuudet (F1), KIERR-signaalit ja jatta-
mdominaiskdyrdt, jotka tarvitaan (tapaus 1) nollavdanto-
momenttia (tapaus 2), positiivista kdyttovdantomomenttia
ja (tapaus 3) negatiivista talteenottoa tai jarrutusta
varten kdyttdmdlld pysyvdd AMPLITUDI 1 -signaalia.
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Tapaus 1: FM = 60 Hz

F JATTAMA = 0

F SYNK = 60 Hz

Jov-taajuus = 0

KIERR-taajuus = 1 024 pulssia/sekunti
Tapaus 2: FM = 60 Hz

F JATTAMA = +1 Hz

F SYNK = 61 Hz

Jov-taajuus = +170

KIERR-taajuus = 1 024 pulssia/sekunti
Tapaus 3: FM = 60 Hz

F JATTAMA = -1 Hz

F SYNK = 59 Hz

Jov-taajuus = -170
Siten voidaan hissikori t&1l3 jdrjestelmdlld siirté&d pai-
kaltaan tdyteen nopeuteen kontrolloidulla nopeudella ja
kontrolloidulla jattdmdllsd sddtdmédlla JATTAMA 1 ja AMPLI-
TUDI 1 -signaaleja.

Kuviossa 4 esitetty kdyntinopeuden ja vd&@ntdmomen-
tin siitd 21 saa KIERR-1 ja PROF 1 -signaalit ja késitte-
lee niit#, niin ettid kehittyy JATTAMA- ja AMPLITUDI 1 -
signaalit, joita kédytetddn sddtdmadn moottorin kdyntino-
peutta ja Jjattdm#id. Vadntomomentin sddtyrit sellaisten
signaalien kdsittelemiseksi tdlla tavalla tunnetaan erit-
tdin hyvin. Ohjauslaite 21 on kuitenkin aivan erilainen
tarjoten lisdkdsittelyn, joka merkittdvdsti parantaa moot-
torin ohjaustarkkuutta.

KIERR 1- ja PROF 1 -signaalit johdoilla 15a ja 15b
sydtetdin summaustoimintoon TC-1 vahvistimen TC-2 syotos-
sd, jonka vahvistimen vahvistus on Kl1. Vahvistimen tulos-
tus (K1X VIRHE) sybtetddn johdolla TC-2a toiseen vahvis-
timeen, jonka vahvistus voidaan valita vahvistusten K2 tai
K3 v#lilld. valintaa ohjataan vahvistusvalitsimella TC-5,
esimerkiksi kytkimelld tai verdjdlld, joka kytkee takai-

sinkytkentdresistorit mukaan ja pois. Vahvistusvalitsin
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reagoi tulostukseen komparaattorissa TC-6, joka kehitt#i
johdolla Té6éa vahvistuksen valitsinsignaalin, joka ohjaa
vahvistusta K2 tai K3 riippuen valintasignaalin korkeudes-
ta (suuri tai pieni). Tuon korkeuden miirdsi johdolla TC-
6b olevan hissikorin komparaattorin systtddn menevin kuor-
masignaalin CL ja johdolla TC-6c toiseen sy&éttsdén menevin
vertaussignaalin ero. Hissikorin kuormasignaalin saa ai-
kaan kuormanpunnitusyksikké (KP) kuviossa 1. (Sellaiset
laitteet tunnetaan ja niit#d on esitetty monissa patenteis-
sa.) Komparaattorin toiminnan ansiosta valitaan vahvistus
arvojen K2 ja K3 vidlille. Jos oletetaan, ettid K2 on pie-
nempi kuin K3, tulee K3 valituksi, kun korin kuorma kasvaa
yYli vertaussignaalin m#8&rd&midn korkeuden, minki alapuolel-
la tulee K2 valituksi. T&md minimoi vajoamisen kun jarru
avautuu juuri ennen kuin hissikori alkaa liikkua poispiin
kerroksesta.

Vahvistimen TC-4 tulostus sydtetddn johdolla TC-4a
yhteen summaimen TC-7 kolmesta sy&tdstd. Summaimen tulos-
tus on yksittdinen moottorin vaidntdmomentin ohjaussignaa-
1li, VMS-signaali, joka sy&tetdin johdolla TC-7a jattama-
ja kdyntinopeusprofiiligeneraattoriin TC-8, joka kehittii
JATTAMA- ja AMPLITUDI 2 -signaalit. Sellaiset profiili-
generaattorit, jotka kehittdvédt nuo kaksi signaalia, tun-
netaan tekniikassa hyvin, minkd vuoksi niitd ei tissi se-
litetd.

Toinen sydtdistd, joka on johdolla TC-7b, on his-
sikorin kuormasignaali. Se vaikuttaa siten, etti kun ko-
rin kuorma kasvaa, kasvaa TC-signaalin jatkuva sy6ttd
johdolla TC-4a. Tdmi kompensoi suuremman kuorman, ilman
ettd se kuitenkaan jdlleen suurentaisi silmukkaa, milli
voisi olla haitallinen vaikutus vakavuuteen.

Kolmatta syottéd johdolla TC-7¢c summaimeen TC-7
sydtetddn funktio- tai profiiligeneraattorista TC-10.
Funktiogeneraattorin tulostus on vahvistuksen sadtosig-

naali, joka myds lis&tddn johdon TC-4a signaaliin, niin
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ettd TC-signaali kasvaa. Funktiogeneraattori kehittdd
vahvistuksen s#itdsignaalin reaktiona hissikorin sijain-
tisignaalille, joka tulee alkusijaintisignaalin muutti-
mesta (ks. kuvio 1) sek# reaktiona KIERR 1 -signaalille,
joka edustaa hissikorin nopeutta. Vahvistuksen s&#tdsig-
naali on noiden kahden sydtdn funktio. Kun hissikorin no-
peus pienenee, kasvaa vahvistuksen s&4tésignaali, niin
ettd vahvistuksen s#itdsignaali pddsee vain johtoon TC-7a
alkaen hissikorin tietystid asemasta, nimittdin sen j&lkeen
kun hissikorin nopeus alkaa hidastua. Sen vuoksi, kun hi-
dastuminen alkaa (l&ihelld kerrosta), TC-signaali kasvaa
kun hissikorin nopeus hidastuu, mikd parantaa pys&hdyksen
tarkkuutta.

Kuvio 5 esittdd kerrostenvidlisen ajon (l8hté-py-
sihdys) ominaiskdyrid. Siini voidaan n&hdd, ettd juuri kun
hidastuminen alkaa, on vahvistuksen sd&dtdsignaali nolla,
niin ettd TC-signaali ei voi vahvistua. L&helld tasovy&hy-
kettd, kerrostasolla, vahvistus kasvaa johtuen vahvistuk-
sen s#itdsignaalista. THstd on seurauksena voimakas vaan-
tomomentin vahvistuminen, ja siten voimakas silmukkavah-
vistus, kun kori pysdhtyy ja asettuu oikeaan korkeuteen,
mikd suuresti lisdd pysdhtymistarkkuutta. Kuvio 5 esittdd
myds 14hddssd tapahtuvan vahvistuksenvalinnan, joka nostaa
toista niistd kahdesta vahvistuskdyrdstd, Jjotka ovat va-
kioita, kunnes tullaan hidastumisalueelle, jossa vahvis-
tuksen sditdsignaali tulee mukaan kuvaan. Hissikorin kuor-
masignaali on myds vakio kerroksesta toiseen (l&hto-py-
sdhdys) tapahtuvan ajon aikana.

vViintdmomentin si4tdén kuuluu myds vdidntdmomentin
rajoitin TC-11, joka rajoittaa PROF 1 -signaalin md&rat-
tyd korkeutta pienemmdksi kuin hissikori oven vydhykealu-
eella. Rajoittimen aktivoi ovivyodhykkeen anturi TC-12,
joka reagoi hissikorin asemasignaaliin todetakseen, mil-
loin hissikori on ovivydhykkeen alueella ldhelld kerros-
ta, jossa ovet alkavat avautua valmistellakseen hissiko-
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rin pysdhtymista.

On ilmeistd, ettd tdmdn jdrjestelmdn erilaiset toi-
minnot voidaan suorittaa tietokoneisiin perustuvalla lait-
teistolla. T&dssd selityksessd on kdytetty erillisid osia
keksinndn erddn toteuttamistavan esittdmiseksi. Tekniik-
kaan perehtyneelle on selvdd, ettd esitettyyn ja selitet-
tyyn suoritusmuotoon voidaan tehdd muutoksia poikkeamatta
keksinndn todellisesta piiristd ja hengestd. Jokin noista
muunnoksista saattaa liittyd tietokoneen kédyttédmiseen suo-
rittamaan toimintoja, joita suoritetaan erillisjdrjestel-
mdssa kdyttdmdlld ATOP-piirisd.

On sanomattakin selvdd, ettd keksinnodlle on ole-
massa muitakin sovellutuksia. Sitd voidaan esimerkiksi
kdyttdd kdyttdmddn invertterin sijasta syklokonvertteria
moottorin tehonsyottdd varten. Toisin sanoen voidaan ATOP-
piirid kdyttdsd kehittdm#dsn sininkaltaisia signaaleja kédyt-
tdmd&n syklokonvertteria sydttdmddn vaihtovirtaa monina-
paiseen moottoriin.

Keksinndn ymmdrté&misen helpottamiseksi on sen kdyt-
tod selitetty 3-vaihemoottorin ohjaukseen liittyen. Siita
huolimatta on tekniikkaan perehtyneelle selvidd, ettd sitd
voidaan k&dyttdd muiden moottoreiden, kuten 2-vaihemootto-
reiden, ohjaukseen yksinkertaisesti kdyttdmdlld oikeaa
vaihesignaalisuhdetta, niin ettd voidaan tunnistaa vaihe-
kddmit ja kehittdd oikea koordinaatti sinikdyrdlle k&&dmid
varten ja mdidritelld oikea napaisuus sitd varten.

Vaikka keksintod on selitetty kdytettdvdksi moot-
torin virranvoimakkuuden ohjaamista varten, voidaan sita
kdyttdd moottorin jannitteen s&ddtdmistd varten. Lisdksi
voidaan, saattamalla amplitudi ja jattdmd vastaavuussuh-
teeseen, saada aikaan erilaisia moottorin ja jadttd@midn oh-
jauksia, esimerkiksi yksi signaali voi mddr&dtad moottorin
vddntdmomentin.

Fdelld olevasta voidaan ndhda, ettd keksintod voi-

daan soveltaa monin tavoin induktiomoottoreiden ohjaami-
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seen ja ettd keksintd voidaan toteuttaa monilla tavoin,
ehki kidyttdmilld tietokonetta suorittamaan erilaisia tie-
tokonetyyppisiid toimintoja, joita suorittavat erilliset
piirit ja yksikdt, joita on selitetty. Itse asiassa voi
olla taloudellisesti houkutteleva vaihtoehto k&dyttdd sel-
laisia yksikditd, kuten summaimia, laskureita ja liipai-
sinpiirejd, jotka yksinkertaisesti tarjoavat tarkoituk-
senmukaisen ja kustannuksiltaan suhteellisen keinon suo-
rittaa tiettyjd toimintoja, jotka voidaan tehdd tietoko-
neessa, esimerkiksi sellaisessa, Jjossa kdytetddn mikro-
prosessoria.

Selitetyn keksinndn suoritusmuotoihin voidaan teh-
di muita muutoksia poikkeamatta keksinnén piiristd ja
hengestd, joita seuraavissa patenttivaatimuksissa selite-
tdan.
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Patenttivaatimukset

1. Hissijdrjestelmd, joka kdsittda

monivaiheisen sdhkomoottorin (13), jossa on N vai-
hetta ja vastaavat k&&émit,

tasavirtaldhteen (16),

vdlineen (14) virran tai jannitteen johtamiseksi
moottorin staattorin kuhunkin k&amiin,

kooderin (15) moottorin akselin aseman identifioi-
van signaalin (KIERR) aikaansaamiseksi,

hissikorin (10), jota moottori liikuttaa, ja

hissinohjauksen ohjaamaan vdlinettd, joka sydttda
virtaa tai jadnnitettd N-vaiheisen vaihtovirran kehittdmi-
seksi mainittuja staattorikddmejd varten moottorin kdyn-
tinopeuden (kierr/min), jattdmdn Jja pydrimissuunnan mdd-
rddmiseksi, t unnet tu siitd, ettd mainittu hissin-
ohjaus kdsittaa

vdlineen (KP-1) hissikorin kuormitusta edustavan
kuormasignaalin kehittdmiseksi,

vdlineen (20) haluttua moottorin k&dyntinopeutta
edustavan ohjeellisen moottorin Kk&dyntinopeussignaalin
(20a) kehittdmiseksi vasteena ohjaussignaalille (19b),

vdlineen (21), Jjoka on vasteellinen ohjeelliselle
moottorin kdyntinopeussignaalille Jja KIERR-signaalille
virhesignaalin (TC-2a) Kkehittdmiseksi, Jjoka ilmoittaa
moottorin todellisen kdyntinopeuden ja halutun kdyntino-
peuden vdlisen eron, ja toisen virhesignaalin (TC-4a) ke-
hittdmiseksi vahvistamalla ensimmdistd virhesignaalia
vasteena hissikorin kuormasignaalille, niin ettd toisen
virhesignaalin suuruus kasvaa, kun moottori on l&dhtemdi-
sill3d8n k&ayntiin, Jjos hissikorin kuorma on suurempi kuin
tietty kuorma, sekd kahden signaalin (AMPLITUDI, JATTAMA)
kehittdmiseksi ohjaamaan momenttia vasteena toiselle vir-

hesignaalille.
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2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen hissijdrjestel-
mi, t unnettu siiti, ettd toisen virhesignaalin
kehittdvid vdline (21) kdsittdi vidlineen (TC-7) toisen vir-
hesignaalin kasvattamiseksi 1lis&%m#l1l14 siihen signaali,
joka on verrannollinen hissikorin kuormasignaaliin.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen hissijdrjestel-
mi, tunnettu siitd, ettd toisen virhesignaalin ke-
hittdvd viline (21) kdsittdd vilineen (TC-10) toisen vir-
hesignaalin kasvattamiseksi hissikorin hiljentdessd no-
peuttaan lis3#&mdlld toiseen virhesignaaliin signaali
(TC-7¢c), joka suurenee hissikorin nopeuden pienetessai.

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen hissijédrjestel-
md, t unnettu siitd, ettd ensimmdisen virhesig-
naalin kehittdvd vdline (21) k&dsittdd vdlineen (TC-11, TC-
12) signaalin suuruuden rajoittamiseksi hissikorien ovien
alkaessa avautua kun hissikori l&hestyy kerrosta.
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Patentkrav

1. Hissystem omfattande

en elektrisk flerfasmotor (13) med N faser och mot-
svarande lindningar,

en likstrémskalla (16),

ett medel (14) fo6r att leda strém eller spanning
till varje statorlindning i motorn,

en koder (15) f&r att dstadkomma en signal (KIERR)
som identifierar motorns axelstdllning,

en hisskorg (10) som drivs av motorn, och

ett hisstyrsystem f&r styrning av ett medel som
matar strdm eller spdnning f6r alstrande av N-fasig vaxel-
strom £8r statorlindningarna f6r reglering av motorns has-
tighet (r/min), efterslépning och rotationsriktning,
kdnnetecknat darav, att namnda hisstyrsystem
omfattar

ett medel (KP-1) f8r att astadkomma en belastnings-
signal f6r hisskorgen, vilken signal identifierar belast-
ningen i hisskorgen,

ett medel (20) for att &stadkomma en normativ driv-
hastighetssignal (20a), vilken identifierar onskad motor-
drivhastighet, som gensvar pd styrsignalen (19b),

ett medel (21) som gensvar pd@ den normativa driv-
hastighetssignalen f&r motorn och KIERR-signalen for att
bilda en felsignal (TC-2a), vilken indikerar differensen
mellan motorns verkliga rotationshastighet och den 6nskade
drivhastigheten, och fér att bilda en andra felsignal (TC-
4a) genom att foérstdrka den forsta felsignalen som gensvar
pd belastningssignalen for hisskorgen, sd att den andra
felsignalens styrka okar, d& motorn hdller pd att sé&ttas
igdng, om hisskorgens belastning Overstiger en viss be-
lastning, samt foér att bilda tvad signaler (AMPLITUDI,
JATTAMA) f&r reglering av momentet som gensvar pa den

andra felsignalen.
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2. Hissystem enligt patentkravet 1, k @& nne -
tecknat ddrav, att medlet (21) f&ér att &stadkomma
den ena felsignalen omfattar ett medel (TC-7) for att for-
stidrka den andra felsignalen genom att tillsdtta till den-
samma en signal, vilken &r proportionell med belastnings-
signalen fér hisskorgen.

3. Hissystem enligt patentkravet 2, k & nne -
tecknat dirav, att medlet (21) for att &stadkomma
den ena felsignalen omfattar ett medel (TC-10) for bil-
dande av den andra felsignalen genom att fdrstdrka den
andra felsignalen, d& hisskorgen minskar pd& hastigheten
genom att tillsdtta till den andra felsignalen en signal
(TC-7C), vilken blir kraftigare d3 hisskorgens hastighet
minskar.

4. Hissystem enligt patentkravet 3, k dnne -
tecknat dirav, att medlet (21) fér att &stadkomma
den fdrsta felsignalen omfattar ett medel (TC-11, TC-12)
fér att begridnsa signalens styrka ndr hisskorgen nérmar

sig ett vdningsplan och hisskorgens ddrrar bdrjar Oppnas.
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