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Tdm8d keksintd koskee invertterin tehotran-
sistorin suojausta. Hissijdrjestelmd saa
kdyttovoiman monivaiheisesta moottorista
(14), johon teho sybtetddn invertterista
(16), johon akku (15) sybttdd tehon. Kollek~-
tori-emitterijénnitettd tarkkaillaan ulos-
tulotransistoreiden (T) yli invertterissd,
kun transistorit kytketddn pddlle, ja jos
jédnnite ei putoa johtavuustilan jdnnittee-
seen tiettynd aikana, kdyttovoima invert-
terille keskeytetddn. Jos milloin tahansa,
kun transistorit ovat johtavassa tilassa,
johtavuustilan jdnnite nousee, kdyttdvoima
kytketddn pois. Kdytdn aloittamiseksi tran-
sistorien sallitaan kytkeytyd pdille lyhyen
aikavilin ajaksi. Jos t#m&n aikavalin J&l-
keen johtavuustilan jdnnite ei ole oikea,
kdyttd kytketddn pois pdaltd. Invertterisséd
(16) on erilliset lohkot moottorin jokaisen
kadmin ohjaamiseksi ja jokaisella nidistd
lohkoista on erillinen tehol&hde ja vian
ilmaisinpiiri, joka toimii johtavuustilan
jénnitteen mittaamiseksi transistorin yli
ja tuottaa vikasignaalin (FAULT), joka il-
maisee, ettd kdyttd tulisi lopettaa.

F8religgande uppfinning hénfdr sig till
skyddandet av krafttransistorn i en vixel-
riktare. Ett hissystem drivs av en flerfas-
motor. (14), vilken far sin kraft fran en
vixelriktare (16) som drivs av en ackumu-
lator (15). Kollektor-emittersp&nningen
6ver de i utgdngen bellgna transistorerna
(T) i vdAxelriktaren detekteras di transis-
torerna pdkopplas, och ifall spinningen

‘ej faller till mdttningsspdnningen inom

en viss tid, avbryts kraftfdrsdrjningen

till véxelriktaren. Ifall spinningen nigon-
gdng stiger 43 transistorerna befinner sig
vid méttningssplnning, avbryts kraftfdrsdrij-
ningen. F6r startandet av driften, f&r tran-
sistorna vara pdkopplade ett kort tidsinter-
vall. Ifall mittningsspinningen efter detta
tidsintervall ej dr korrekt, avbryts kraft-
f8rsérjningen. Vixelriktaren (16) har sepa-
rata sektioner for drivande av varje lind-
ning i motorn, och var och en av dessa sek-
tioner har separat kraftkilla och feldetek-
teringskrets, vilken drivs f&r mitande av
méttningsspdnningen ¥ver transistorn och
vilken avger en felsignal (FAULT), vilken
anger att driften bdr avbrytas.
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Invertterin tehotransistorin suojaus

Tamin keksinn®dn kohteena on tehotransistorien
suojaus, jotka ovat invertterin ulostulo-osassa. Erityi-
sesti sen kohteena on invertterit, joita kdytetddn suuri-
tehoisiin kdyttdtarkoituksiin, nimittdin hissijdrjestel-
missd vaihtovirtamoottorin tehon sydttdmiseen.

Inverttereitd, jotka hyvin tunnetaan,voidaan
kdyttdd generoimaan vaihtovirtaa tasavirtalidhteestd, ku-
ten esimerkiksi akusta, sydttdmddn tehoa vaihtovirtamoot-
toriin. Mutta kun se on puolijohdelaite, invertterilla
on ilmeinen rajoitus: sen ulostulopiirin virran kdsittely-
kyky. Siit3d syystd, vaikka inverttereitd on kdytetty laa-
jalti vaihtovirtamoottoreiden tehon sydttddn, niitd ei
ole kdytetty suurinopeuksisissa hissijérjestelmissd -
koska tdssid kdytdssid moottorin virrat ovat erittdin suu-
ria (esimerkiksi kdynnistyksen ja pysdytyksen aikana),
mutta tehotransistorit, jotka ovat olleet saatavissa,
eivit ole kyenneet tdyttidm#in nditd virtavaatimuksia his-
sikdytSssd, jossa virrat voivat olla erittdin suuria tiet-
tyind hetkind.

Mutta kehitysaskeleet transistoritekniikassa nyt
mahdollistavat rakentaa invertterin, jossa on ulostuloas-
teet, jotka kykenevit kisittelemdén virtoja, joita vaadi-
taan suurinopeuksiselle hissijdrjestelmdlle ja se tekee
invertterin k&ytdn suurinopeuksisessa hissijdrjestelmidssd
houkuttelevaksi ja varsinkin yhtd erityistd kdyttdd var-
ten: kdyttdmiin invertteriid muuttuvataajuisessa vaihto-
virtakdytdssa.

Yksinkertaisesti taajuusmuuttaja tuottaa signaale-
ja, jotka ohjaavat invertterin toimintaa, niin ettd se
tuottaa lihtdtehon, jonka taajuutta ja suuruutta vaihdel-
laan siitdmiin moottorin kdyntii tietyn nopeuden, va&ntd-—
monentin ja jittdmin yhteyden yllépitédmiseksi. Tdmadntyyp-
pist4 moottorin s#&tdd voidaan kdyttdd yksivaiheisille
ja monivaiheisille s&hkdmoottoreille. Se ei suinkaan
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ole helppo rakentaa, mutta yksi t&mdn tyyppinen laite

on toisena kohteena U.S. patenttihakemuksessa nro

jonka otsikko on Motor Control, jonka Salihi ja Duckworth
ovat jdttdneet , 1982,

Mutta kuten saattoi odottaa, tehotransistorit,
jotka nyt ovat kdyttdkelpoisia mahdollistamaan invertte-
rin kdytdn suurinopeuksisessa hissijdrjestelmdssd, ovat
kalliita, niin paljon, ettd ei ole houkuttelevaa ottaa
huomioon niiden korvaamista uusilla, jos ne pettdvit toi-
minnan aikana syystd tai toisesta. Sen tdhden tehotransis-
torit eividt saisi tulla vahingoittavan tehohdvidn kohteek-
si, kuten esimerkiksi toiminta, kun kollektorij&nnite on
johtavuustilan jdnnitteen yldpuolella. Erittdin vaikutta-
va seikka on se, ettd vieldpd vain yhden transistorin
vika invertterin ulostulossa voi johtaa useampien perdk-
kdiseen vioittumiseen, aiheuttaen dkkid kalliin korjauksen.

Tdmin keksinndn mukaan invertterid sydtetd&n puls-
sinleveysmodulaattorilla, joka saa signaalit, jotka ohjaa-
vat sen ulostuloa tuottamaan pulsseja, jotka kdyttavat
invertterin ulostuloasteita tuottamaan sinimuotoisen in-
vertterin ulostulosignaalin, joka sy&ttdd tehoa vaihtovir-
tamoottorille. Tdmi#n tekemiseksi pulssinleveysmodulaatto-
ri tuottaa peruskiyttdsignaalin, joka ohjaa vataavaa teho-
transistoria invertterissid ja kun tdmd perusohjaussignaa-
li tuotetaan, j&nnitettd ulostulotransistorin kollektorin
ja emitterin yli tarkkaillaan erikseen mddrdtyn ajanjak-
son ajan. Jos jdnnite ei pienene transistorin johtavuus-
tilan j4nnitteeseen tdnid ajanjaksona, mikd tapaus edus-
taa vikaa - probleema ulostulotransistorissa. Vasteena
generoidaan signaali, joka sydtetddn hissin kdyntiohjauk-
seen ja joka lopettaa pulssinleveysmodulaattorin toiminnan,
keskeyttiden kiytt8signaalin generoinnin, joka siten lopet-
taa invertterin toiminnan, lopputulos, joka ei endd aikaan-
saa ulostulosignaalia moottorille. Liikkeen s&ddtdjd kdyt-
t44 tdtd vikasignaalia panemaan alulle turvallisen pysdyt-
tdmisen jaksoja hississi, esimerkiksi panemalla jarrut

pddlle hissin korin saamiseksi pehmedsti pysdhtymé&édn.
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My8s t&médn keksinndn mukaan, heti kun transisto-
ri on kyllistystilassa, jdnnitettd kollektorin ja emitte-
rin vdlilli tarkkaillaan jatkuvasti ja jos td@m& jdnnite
alkaa nousta tuon transistorin kyll&dstystason yldpuolelle,
vikasignaali generoidaan.

My8s keksinndn mukaan, kun moottori pysdytetddn,
tehoa ei sydtetd siihen ja liikkeen s&&tdjd kutsuu moot-
torin toimintaan, testijakso aloitetaan. Kun liikkeen
sditijd kutsuu moottorin toimintaan, pulssinleveysmodu-
laattori saatetaan erikseen toimintavalmiiksi lyhyeksi
ajanjaksoksi. Mutta jos t&m&n lyhyen ajanjakson seurauk-
sena todetaan vika, vikasignaali saadaan jdlleen aikaan -
kytkien pulssinleveysmodulaattorin pois toiminnasta. Sen
seurauksena invertteri ei ole tosiasiallisesti kytketty
pddlle. Toisin sanoen, jos juuri tuona hetkend - kun moot-
torin kdyntid kutsutaan - vika havaitaan, invertteri kyt-
ketddn pois pddltd. Timi perikkdinen jdrjestys estdd in-
vertterin jokaisen vahingon, joka voi tapahtua moottorin
kdynnistyksen aikana, eritt#din lyhyen toiminta-ajan an-
siosta yritettidessid kdynnistdd. Sitd paitsi se estdd his-
sikoria jattimdstd kerrostasannetta, jossa on probleema.

Kuva 1 on hissin kdyntijdrjestelmdn yleiskaavio,
jossa moottoriin teho sydtetddn invertterilld, joka saa
tehon akusta ja invertterin toimintaa s&d&ddetddn pulssin-
leveysmodulaattorilla, jonka toimintaa ohjataan t&mén
keksinnén mukaisesti,

Kuva 2 invertterin yleiskaavio,

Kuva 3 on pulssinleveysmodulaattorin osan yleis-
kaavio, yhden moottorikddmin invertteri-yksikon ohjaami-
seksi,

Kuva 4 on yleiskaavio yhdestd perusyksik&std ja
sen vastaavasta tehonsydtdstd ja vian ilmaisimesta, jotka
sijaitsevat invertterissd,

Kuva 5 on yleiskaavio suojauslogiikkapiiristd,
jota kdytet#dn kuvan 1 jirjestelmdssd tarkkailemaan vikaa

missd tahansa perusyksik®ssd ja sydtté&m&dn jdnnitteen
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pulssinleveysmodulaattoriin, mikd antaa tehon pulssin-
leveysmodulaattoriin ja joka keskeytyy, jos vika havai-
taan.

Kuva 1 esittdd hissijdrjestelm&dd, yhtad tamdn kek-
sinndn suoritusmuotoa. Tdssd jdrjestelmdssd hissikori 10,
johon on kytketty vastapaino 12, pidetd&dn liikkeessé&
moottorilla 14. Takometri 17 havaitsee moottorin toimin-
nan ja aikaansaa signaalin tach 1 signaalin, joka osoit-
taa moottorin nopeuden ja suunnan.

Moottoriin 14 syOtetddn teho invertterilld 16,
joka saa jdnnitteensd +V, -V akusta 15, itseasiassa akus-
tosta, joka tuottaa j&nniteen, tyypillisesti noin 200
volttia, joka tarvitaan tuottamaan riittdvdn tehon moot-
torille. Moottori 14 on t&dssd 3-vaiheinen induktiomootto-
ri, joka saa tdmdn 3-vaiheisen jdnnitteen invertteriltd.
(Tietenkin l-vaiheista voidaan k&dyttdd.) Invertterid oh-
jataan sddtdmdidn tdmdn jadnnitteen taajuutta ja suuruutta,
ja mainittu patenttihakemus, jonka ovat j&ttdneet Salihi
et al, tuo esiin yhden tyypin muuttuvataajuisesta yksikOs-
td tdtd tarkoitusta varten.

Invertteri 16 vastaanottaa ulostulosignaalit
pulssinleveysmodulaattorista (PWM) 18. Ndm& ulostulosig-
naalit ohjaavat ulostuloa invertteriltd moottorille,
esimerkiksi tuottamaan muuttuvataajuisen ulostulon. Puls-
sinleveysmodulaattorin ulostulo kdsittdd itse asiassa
kolme vaihesignaaliparia, Vaihe la, lb, Vaihe 2a, 2b,
Vaihe 3a, 3b, jokainen pari ohjaa invertterid tuottamaan
jdnnitteen (tai virran) tehon sydttdmiseksi moottorille
14. Jokainen ndistid pareista itse asiassa s&dtdd kahta
transistoria perusyksik&ssd vastakkaisvaiheisessa transis-
tori-kokoonpanossa tuottamaan jdnnitteen ja virran moot-
torikdiamille W1, W2, W3 (katso kuvaa 2). Pulssinlevysmo-
dulaattoria 18 ohjataan moottorin ohjaimella 20, joka
tuottaa moottorinohjaussignaalin, MS signaalin, jokaisen
vaihesignaaliparin ohjaamiseksi. T&md moottoriohjain 20

si4td4 pulssinleveysmodulaattorin toimintaa, niin etta
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tuotetaan halutut nopeus- ja vadntSmomenttiominaisuudet
moottorille haluttujen hissin suoritusominaisuuksien saa-
vuttamiseksi. Moottoriohjainta 20 ohjataan ulostulosig-
naalilla, PROF 1 profiiligeneraattorista 21, laite, joka
on tunnettu hissitekniikassa, jossa sdiddetddn moottorin
suoritusominaisuuksia saavuttamaan halutut kiihdytys- ja
jarrutusominaisuudet. Profiiligeneraattori 21 vuorostaan
vastaanottaa joukon signaaleja liikenneohjainyksik&stéd
22, my6s tekniikaltaan hyvin tunnettu, joka valvoo moot-
torin toimintaa jdrjestelmdn vaatimusten mukaisesti,
jotka liikkeen ohjain 22 on saanut koko jédrjestelmdn val-
vontalaitteelta 24, joka tekniikaltaan on my&6s hyvin
tunnettu. Jirjestelmdn valvontalaite 24 vastaanottaa né&-
m3 vaatimukset, hissikorin kutsut ja hissitasanteen kut-
sut (esim. painonapeilta) ja generoi ohjaussignaalit,
jotka lihetetddn liikkeen sddt&djdédn operoimaan profiili-
generaattoria saattamaan halutun hissikorin suorituksen
vastaamaan nditd vaatimuksia.

TACH 1 signaali takometristd 17 sydtetddn liik-
keen sd4tdjidn profiiligeneraattoriin ja moottoriohjauk-
seen tuottamaan moottorin takaisinkytkentds&dddén mahdol-
lisuus -~ suljetun piirin moottoriohjaus.

Tdmidn keksinndén mukaisesti invertterin toimintaa
tarkkaillaan suojauslogiikkapiirilld (PL) 30. Suojauslo-
giikkapiiri kytketd8n invertteriin 16 erikoisella tavalla:
tehovirtaa suojauslogiikasta 30 johdolla 30A invertteriin
ja sielld se kulkee perdkkdin vikailmaisimien (FD) l&pi
ja sitten takaisin suojauslogiikkaan 30B. Jos jokin vika-
ilmaisimista (niitd on yksi jokaista transistoria T koh-
den.) osoittaa, ettd vika on sen transistorissa, t&dméan
sarjakytkentd katkeaa. Témdn seurauksena poistuu suojaus-
logiikan signaali, PLS signaali, joka sydtetddn pulssin-
leveysmodulaattoriin ja joka sydttdd tehon pulssinleveys-
modulaattoriin. Siten, kun se poistuu, teho pulssin modu-
laattoriin kytket#d3n pois ja siten pulssinleveysmodulaat-

torin kdyttdvoima poiskytketdidn ja pulssinleveysmodulaat-
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torin kdyttdvoima invertteriin poistetaan. Td&m# luonnol-
lisesti poiskytkee kdyttdvoiman invertteriltd, estden
jatkotoiminnan (useimmissa tapauksissa selvittden vian).
PLS signaali tuotetaan myds liikkeenohjaimen virtapiiriin,
mutta tdmd tehdddn liikkeenohjaimen mahdollistamiseksi
ohjaamaan hissikorin toimintaa vastaavasti. Esimerkiksi

jos vika tapahtuu hetkelld, jolloin hissikori on l&htenyt
liikkeelle, ovien sallitaan aueta matkustajien poistumisek-
si epdkuntoon joutuneesta hissikorista- ja tietenkd@&n his-
sikori ei voi liikkua. Tai jos vika tapahtuu, kun hissikori
nousee tai laskeutuu, hatédpysdytys, keskeyttden toiminnan
ja hidastamisen, pannaan alulle.

Invertterin transistorien (CE liittimen yli) j&n-
nitteet (+V, -V) ovat suuria (akusta) Jja siten perusyksi-
k6n virtapiirid (esim. 16b) ja FD piirid sydtetddn erikseen
eristetyn teholdhteen kautta. T&md teholdhde sis&dltdid akun
sySttémidn oskillaattorin 40, joka tuottaa kantoaaltosig-
naalin, joka syttetddn teholdhteeseen 42, joka kdsittdd
muuntajan ja tasasuuntaajasillan tehon sydttdmiseksi FD:hen
ja perusyksikk&dn. Tdman teholdhteen ulostulo sydtetddn
ohjausvirtapiireihin 18, 20, 21, 22, 30, kun taas invert-
teriin sydbtetddn teho akusta 18.(Akkua ladataan myds la-
turista 19 ja, kuten Salihi et al'in patenttihakemuksen
toisen suoritusmuodon mukaan, invertteri sy&ttdd takaisin
tehoa akkuun tiettyjen hissikorin liiketilojen aikana.
Oskillaattorin kdyttédminen eristdd PWM:n, PL:n ja invertte-
rin muista jdrjestelmdn komponenteista esim. moottorin oh-
jaimesta 20).

Pulssileveysmodulaattori, esitettynd kuvassa 2 ja
yksityiskohtaisesti kuvassa 3, itseasiassa kédsittdd kolme
"kanavaa", joista jokainen itseasiassa on erillinen puls-
sinleveysmodulaattori. Jokaisen kanavan ulostulo sis&dltda
kaksi signaalia, joista kumpikin menee invertterissd eril-
lisen transistoriyksik®én (T) kannalle. T&mdn erillisen yk-
sikdn yhteydessd on vikailmaisinyksikk® (FD) (s.o. yksikdt),
jonka eristetty ulostulo (optoeristin) saa virran PL pii-
ristd johdolla 30A. T&ten virta virtaa johdon 3a kautta
FD yksikk®&&6n AF ja FD yksikk®éihin B, C, D, E ja F, 1lopuk-
sl poistuen FD yksik®std F palatakseen johdolla 30B
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virtapiiriin PL. FD - yksikkd toimii keskeyttden tdmé&n
virran virtauksen, jos vika havaitaan sen yhteydessd ole-
vassa transistorissa T. Jokaista transistoria T ajetaan
vastaan vastaavalla yksik6lld (esitettynd kuvassa 4 yksi-
tyiskohtaisesti) . Tdten pulssinleveysmodulaattorin 18
jokainen lohko, se on, jokainen yksittdisistd PWM yksi-
k6istd 18A, tuottaa signaaliparin (esimerkiksi PWI1A,
PWIB), jokaisen mennessd yhteen yksikk&dn (esim. 16A,
16B) . Tdamd signaali on pulssi, jonka kestoaika on verran-
nollinen sinimuotoisen sisddnmenosignaalin arvoon (kesto-
aika = F(sinw (t)), transistorin T kytkemiseksi johtavaksi
ja johtamattomaksi siten, ettd sen keskiarvoinen ulostulo
vaihtelee sinimuotoisesti. Moottorin kddmit Wl, W2 ja W3
kytketddn transistoriparin P kollektorin ja emitterin
vdliseen vdliottoon. YksikkO jokaisesta PWM:sta tuottaa
vuorovaiheisen toiminnan +V ja -V sy6ttdjen vdlille ja
resultoiva virta transistorissa on sinimuotoinen.

Viitaten kuvaan 3, joka esittdd yhtd PWM yksikOis-
td, esitetty yksikk®d tuottaa PW1A ja PW1B signaalit. MS
signaali sydtetddn komparaattorin 42 yhteen sisddnmenoon.
Toinen sisdinmeno saa kolmioaaltosignaalin, ST signaalin,
funtiogeneraattorista (FG). Lopputuloksena oleva ulostulo
johdolla 42a komparaattorista 42, on pulssijono, jonka
kestoaikaa vaihdellaan suhteessa MS signaalin, siniaallon
(sin@ (t)), amplitudiin. N&m& ulostulopulssit komparaatto-
rista 42 sydtetddn viiveen (DT) 44 kautta vahvistimeen 46
tuottamaan yhden PW1lA signaalin, joka on pulssijono. Vah-
vistimen 42 ulostulo sydtetddn mySs invertteripiiriin 48,
toiseen virtapiiriin 50, joka tuottaa ulostulonsa my0s
pulsseina, joiden suuruus vaihtelee ajallisesti MS signaa-
lin funktiona, toiseen vahvistimeen 52. Vahvistimen 52
ulostulo, oikeastaan vahvistimen 46 ulostulon kd&ddnteis-
arvo, on PWIB signaali. Viivepiirien tarkoituksena on
vilttid kahden transistorin samanaikainen johtaminen pa-
rissa P. Tim# oikeastaan kuvaa hyvin tunnettua pulssin-
leveysmodulaattorin virtapiirid, joka tuottaa kdénteisen
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pulssinleveysmoduloidun signaaliparin. Kumpikin ndisti
signaaleista syOtetddn yhteen yksikOistd ja kaksi niistéd
(esim. PW1A tai PW1B) kd&dsittdi yksikkdparin, joka ajaa
transistoriparia P vuorovaiheisella tavalla.

On tédrkedtd huomata pulssinleveysmodulaattorin
kuvan 3 esityksessd, ettd teho vahvistimeen 42 ja DT vir-
tapiireihin 44 ja 50 ja invertteriin 48, saadaan kiinte-
dstd teholdhteestd 42 (esim. DC-sydttd) . Kuitenkin teho
ulostulo-puskurivahvistimiin 46 ja 52 on PLS signaalissa,
joka syStetddn suojauslogiikkapiiristd 30. Kuten aikaisem-
min todettiin, vikahetkelld tdmd PLS signaali lopetetaan
ja sen seurauksena puskurivahvistimet 46 ja 52 kytket&d&n
pois (tehdddn toimimattomiksi), mik&d keskeyttdd ulostulo-
signaalit, jotka ajavat transistoripareja, kytkien siten
kdytdn pois. Tdmd on yksi t&mdn keksinnén mukaisen jdr-
jestelmdn suojausmuoto. Seuraava osa kuvaa VIKA-signaalin
generoimista, joka aiheuttaa PLS signaalin loppumisen.

Viitataan kuvaan 4, joka esittdd yhtd yksikdistd,
jotka ovat yhden transistorin ja vastaavan vikailmaisimen
ajastamista varten. Ohjaussignaali, tdssd tapauksessa
PW1lA tuotetaan optiseen isolaattoriin 60, jonka ulostulo
ohjaa Schmith'in liipaisinta, joka muotoilee isolaattorin
ulostulon aaltomuodon. Schmith'in liipaisimen ulostulo
viedd8n portin 64 yhteen sisd&nmenoon ja myds invertoi-
vaan vahvistimeen 66. VIKA-signaalit johdoilla 30A ja
30B, kulkevat virtapiirin 68 1l&dpi, jota edustaa isolaat-
torin (hyvin tunnettu) transistori, jota ohjataan salli-
maan virran virrata transistorin 68 ldpi johtojen 30A
ja 30B v&d1illi riippuen sisdédnmenosignaalin tilasta joh-
dolla 68A. Tidmi sisidinmenosignaali johdolla 68A yhdiste-
tddn kiikun 70 ulostuloon, joka yhdistetddn myds portin
64 toiseen sisddnmenoon. Portin 64 ulostulo sydtetddn
ohjausvahvistimeen 72, joka tuottaa tarvittavan peruskdyt-
tévoiman, joka saa virran virtaamaan transistorin T lé&pi.
T8midn vahvistimen ulostulo riipppuu tietenkin portin 64
ulostulosta ja tdmid ulostulo on johdolla 64A olevan sig-
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naalitason funktio. Jos johto 64A on korkea, muuntimen

62 signaali kulkee portin 64 ldpi ja puskurivahvistimen
72 l&pi, ohjaamaan transistoria T PWlA signaalin funktio-
na. Toisaalta, jos signaalitaso johdolla 64 A on matala,
portti 64 on sulkeutunut ja mit&d&n signaalia ei kulje
l4pi kytkemd&n transistoria pddsté- ja sulkutilaan, ja
siis tehoa ei toimiteta k#&miin Wl. Samalla tavalla, jos
signaali johdolla 64A on matala, optinen isolaattori saa
estotilaan transistorin, joka sisdltyy virtapiiriin 68

ja virta johtojen 30A ja 30B l&dpi loppuu, osoittaen vian
lisndolon. Signaali t#113 johdolla 64A on funktio kiikun
toiminnasta. Sen reset-sisddnmeno on kytketty komparaat-
toriin 72 ja yksi sis#ddnmeno tdssd komparaattorissa 72 on
kytketty vastuksen 74 ja kondensaattorin 76 yhtymdkohtaan.
Toinen sisdinmeno on kytketty jakajan virtapiiriin, joka
on kytketty positiiviseen jédnniteldhteeseen. Kytkin 80
sisdltyy myds tdhdn vian ilmaisupiiriin ja se s&ddtéa
jdnnitteen kondensaattorin 76 yli. Tdmén kytkimen 80 tila
on portin 64 ulostulon funktio: kun PWO signaali ensiksi
sybtetddn isolaattoriin 60, tuloksena oleva ulostulo por-
tilla 64 aukaisee kytkimen. Samalla tavalla muuntimen 62
ulostulo kulkee kahden vahvistimen 66 ja 67 ldpi ja vie-
d44n sitten kiikun set-liittimeen. Seurauksena kiikun
ulostulo on korkea, joka sallii PWlA signaalin siirron
jatkua portin 64 ldpi. Seurauksena jédnnite transistorin

T yli alkaa laskea transistorin alkaessa johtaa. Samaan
aikaan kondensaattori 76 alkaa latautua vastuksen 74
kautta. Silli vidlin jdnnite vastuksen ja kondensaattorin
yhtymépisteessi nousee siten PC aikavakion funktiona.
Jinnite transistorin yli tosiasiassa laskee nopeasti,
kunnes transistori on tdysin pddstdtilassa: tdmd jédnnite
kollektorin ja emitterin vdlilld, voi jatkuvasti pienen-
tyd 200 voltista noin 2 volttiin, joka on pienempi kuin
vertailujdnnite (esim. 5 volttia) aseteltuna jakajalla

78 komparaattorilla 72. Mutta samaan aikaan kun tamd
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transistori kytkeytyy pddstdtilaan, kondensaattori 76 on
latautunut, ja niin kauan kuin kondensaattorin jdnnite
pPYSYY pienempédnd kuin jakajan j&dnnite, joka tarkoittaa,
ettd transistori kayttdytyy halutulla tavalla, komparaat-
torin 72 tila ei muutu ja siten kiikun 70 tila ei muutu.
Ulostulosignaali portin 64 l&pi jatkaa sen tdhden siirty-
mistddn vahvistimeen 72. Mutta toisaalta, jos kondensaat-
torin j&nnite ylittdisi jakajan jé&nnitteen, t&dm& osoittai-
si, ettd transistori ei olisi kddntynyt tarpeeksi nope-
asti (vaaditussa ajassa, joka tuotetaan kondensaattorin
76 varausajalla) ja siitd syystd komparaattori vaihtaisi
tilaa. Kiikku palautetaan sitten 1- tilaan ja t&md muut-
taa tilan johdolla 64A, kytkien portin 64 estotilaan ja
kytkien transistorin T ohjauksen pois. Kytkin 80 toimii
mySs t&118in purkaen kondensaattorin 76. Tdmd muutos ti-
lassa johdolla 64 edustaa vikaa: transistori ei kytkey-
tynyt pddstdtilaan vaaditun ajanjakson aikana. T&md
viestitetddn takaisin suojauslogiikkaan virran virtauksen
pddttymiselld johtimilla 30A ja 30B.

Vikailmaisupiiri reagoi myds PW1lA signaalin lds-
nioloon. Aaltomuunninyksikén 62 ulostulo vdlitetddn vahvis-
timen kautta komparaattoriin 67, joka asettaa kiikun 70,
jos aaltomuunninyksikdén 62 ulostulo osoittaa "kiinni"
kdskya.

Toinen testi tapahtuu normaalin ohjauksen aikana.
Olettaen, ettd ohjaus toimii oikein ja ettd mit&dn vikaa
el ole havaittu tidmidn "kiinnikytkent&jakson" aikana (kon-
densaattorin latautuessa), kondensaattori latautuu kollek-
torijidnnitteeseen ja pysyy siind (t&md jé&nnite on tyypil-
lisesti noin 4 volttia). Jos transistorin johtaessa kollek-
torijédnnite alkaa nousta, sisd&nmeno komparaattorilla 72
nousee ja kun jidnnite kondensaattorin yli ylitetddn kompa-
raattori 72 vaihtaa tilaa ja palauttaa kiikun 70, joka
keskeyttdd perusohjauksen ja keskeyttdd virran virtauksen
johtimien 30A ja 30B kautta.
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Kuva 5 esittdd suojauslogiikkapiirid. Silld on
positiivinen jé&nnitel&dhde, joka syottdd virran vastuksen
88 lapi johdolle 30A ja johdolle 30B, joka johdetaan maa-
han suojauslogiikassa. Jdnnite t&lld johdolla 30A sydte-
td8n liipaisimeen 90 ja t&mdn liipaisimen ulostulo sy&-
tetddn invertteriin 92. Invertterin ulostulo sydtetdan
portin 94 yhteen sisddnmenoon, muut sisddnmenot yhdiste-
tddn muihin vikal&dhteisiin jdrjestelmdssd. (Nditd ei ole
indentifiocitu tdssd kuvauksessa, esimerkiksi s#d&dtimen
tila, turvallisuus tai valaistus). Kun virran virtaus
johdon 30A 1l&dpi keskeytetddn, koska vika ilmenee yhdessd
vikailmaisimessa, jdnnite sisddnmenolla liipaisimeen
90 nousee, aiheuttaen signaalin tuottamisen ulostulolla
portista 94. Portin ulostulo syOtetddn kiikkuun 96 ja
muutos ulostulon tilassa portilta 94 palauttaa tdmdn kii-
kun. Tdmdn kiikun 96 set-liitin on yhdistetty monosta-
biilin eli viiveen 98 ulostuloon ja t&md monostabiili
vastaanottaa moottoriohjauksesta tehopddlle/tehopois sig-
naalin. Tdmd tehopddlle/tehopois signaali sydtetddn it-
seasiassa optoisolaattorin 100 1l&pi, joka on otettu mu-
kaan eristdmdidn suojauslogiikkajdrjestelmd muista osista
varmuuden lisiddmiseksi ja hdiridn pienentdmiseksi, ja kun
tehopddlle/tehopois signaali ilmestyy, mikd ilmaisee te-
hon olevan pddlld ja monostabiilin 98 olevan korkealla,
joka asettaa kiikun. Isolaattorin 100 ulostulo sydtetdén
my8s porttiin 102, joka vasteena korkealle signaalille
kiikusta ja korkealle signaalille ulostulolla isolaatto-
rista 100, saa kytkimen 104 toimimaan. Tdmd kytkin yhdis-
td8d positiivisen jannitteen sy&ttémddn PLS jdnnitteen -
se antaa tehon pulssinleveysmodulaattoreiden ulostuloille
(katso kuvaa 3). Ulostulo monostabiileista 98 pysyy kor-
keana lyhyen ajanjakson. Tdmd viive sallii transistoria
ohjattavan. Lopuksi monostaviili menee nollaan ja siten
set-liitin menee takaisin nollaan. Mutta t&lld ei ole
vaikutusta kiikun ulostuloon ja siten PLS signaali jatkaa

sySttimistddn. Mutta jos monostabiili kytkee auki, reset-
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sisddnmeno on matala, kiikku vaihtaa olotilaa, ja t&amd
kytkee portin 102 estotilaan, joka vuorostaan deaktivoi
kytkimen 104, lopettaen PLS signaalin tuottamisen. T&mén
tyyppinen testitoiminta sallii kdytt&jen olla toiminnassa
lyhyen aikavdlin ajan, mutta jos tdmdn aikavdlin j&dlkeen
havaitaan vika, PLS signaali lakkautetaan. Ilmeisesti
vian syntyminen mihin tahansa portin 94 muihin sis&ddn-
menoihin aiheuttaa myds saman lopputuloksen. Jos vika

on ldsnd, se ohittaa kiikun toiminnan ja keskeyttdd PLS-
signaalin generoinnin. Siten monostabiilin 98 toiminta
saa aikaan alkutestin, juuri kun moottori kdynnistetddn
tai teho syOtetddn pulssinleveysmodulaattoriin, kun taas
toiminta yhdessi Schmith'in liipaisimen 90 ja, sen ja
kiikun reset-sisdd@nmenon 96 vdlisen piiristdn kanssa,
tarkoittaa toiminnan valvomista t&dmédn lyhyen aikav&lin
jdlkeen, vian havaitsemiseksi normaalin toiminnan aikana.
Tdm& kaksivaiheinen l&hestymistapa vaaditaan, koska k&dyn-
nistyksen aikana vdhdpdtbiset viat voivat ndyttdytyd pysy-
viksi, viat, jotka eivdt aiheuttaisi jdrjestelmdn pysdyt-
tdmistd.

Ilmeisesti keksintd voidaan toteuttaa kokonaan
tai osittain tietokoneella, esim. mikroprosessorilla,
ohjelmoituna taltioimaan eri testit menetelmdlld, joka on
luontaista keksinndn suoritusmuodon toiminnassa, jota on
kuvattu aikaisemmin. Lisdksi ammatti-ihmiselle muut muun-

nokset, vaihtelut ja vaihtoehdot lienevdt mahdollisia.
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Patenttivaatimukset:

1. J8rjestelms, joka muodostuu moottorista (14),
invertteristd (16), joka k#yttada moottoria, jossa on yksi
tai useampia ulostulon tehotransistoreita (T), invertteri-
ohjainyksik®std (18), joka tuottaa ohjaussignaalin ohjaa-
maan transistoria (T), invertterin suojausyksikéstd (30),
joka tuottaa tehon invertteriohjainyksikén osaan ja joka
poistaa tehon transistorikdytdn poiskytkemiseksi vasteena
tietyille transistorin toimintatiloille, jotka esiintyvat,
kun ohjaussignaali sy®tetddn, jolloin teho poistetaan, jos
aika, joka kuluu transistorin (T) kollektoriemitterijan-
nitteen pudottamiseen transistorin (T) saturaatioj@nnit-
teeseen, sen jdlkeen kun ohjaussignaali on syStetty, ylit-
t44 tietyn ennaltamddrdtyn aikav&lin, tunnettu
sarjakytkinjidrjestelmdstd (30A, 30B, 68), jonka jatkuvuus
katkaistaan, jos tietty transistorin toimintatila esiintyy
milld tahansa invertterin ulostulon tehotransistorilla,
janniteldhteestd (+V, -V), joka saa virran kulkemaan kyt-
kinjdrjestelm&n (30A, 30B, 68) 1l4pi, laitteesta, joka
tarkkailee virran muutosta, joka saa suojausyksikén (30)
toimimaan.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen j8rjestelmd,
tunnettu siitd, ettd sarjakytkinjérjestelmd kasit-
t44 sarjassa olevat optisesti ohjatut transistorit (68),
joista jokainen on yhteydessd invertterin tehotransisto-
riin (T).
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Patentkrav:

1. System, vilket bestdr av en motor (14), en
véxelriktare (16) f&r drivning av motorn, vilken v&éxel-
riktare har en eller flera utgdngseffekttransistorer (T),
en védxelriktarstyrenhet (18) f6r dstadkommande av en driv-
signal f6r drivning av transistorn (T) samt en véxelrik-
tarskyddsenhet (30), som ldmnar strém till en del av
védxelriktarstyrenheten och avl&gsnar den strommen f£fo6r
frdnslagning av transistordrivningen som gensvar pa s&r-
skilda transistordriftstillstand, som upptrdder under det
att drivsignalen tillfdres, varvid strOmmen avldgsnas, om
den tid det tar fd6r transistorns (T) kollektor-emitter-
spdnning att falla till transistorns (T) saturationsspdn-
ning efter tillfdérseln av drivsignalen O&verstiger ett
visst fOrutbestdmt tidsintervall, k d8nnetecknat
av ett seriestrtmstédllarsystem (30A, 30B, 68), vars konti-
nuitet brytes om ett sdrskilt transistordriftstillstand
intrédffar for vilken som helst vdxelriktaruteffekttransis-
tor, en spanningskdlla (+V, -V) for adstadkommande av strém
genom strdmstdllarsystemet (30A, 30B, 68) samt organ (16B)
f8r avkdnning av en #ndring i strémmen f6r paverkan av
skyddsenheten (30).

2, System enligt patentkravet 1, k 8 nne t e c k-
nat dirav, att strYmstidllarsystemet (30A, 30B, 68) i
serie innefattar optiskt styrda transistorer (68), vilka
vardera sammanhdér med en vdxelriktaruteffekttransistor

(T).
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