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Menetelmd ja jarjestelma rinnankytkettyjon tehomuuttajayksikdiden (FC1 - FC3) muodostaman tehomuuttajalaitteiston suureen,
kuten virran, mittaamiseksi, jossa menetelmissd mitataan kunkin tehomuuttajayksikbn osasuure, kuten osavirta, osasuureet [ihe-
tetian ohjausyksikalle (CU) digitaalisesti sarjaliikennemuodosea, ja osasuurest summataan summasuureeksi, jossa menetelmassa:
osasuuretiadot lahetetéian ohjausyksikdlle vahiten merkitseva bitti (LSB) ensimmaéisend, summaus aloitetaan heti kun asasuureiden
LSB:t on saatu vastaanotetuiksi, summan LSB I3hetetidn aeteenpdin heti kun csasuureiden LSB:t on saatu summatuiksi, timan jal-
kean muut bitit summataan saapumisifirjestyksessa, vimelsend eniten merkitsevé bittl (MSB), ja niiden summaustiedot lihetetaan
saapumisjariestyksessa eteenpdin heti kun csasuureiden vastaavat bitit on saatu summatuiksi.

Forfarande och system fir matning av en storhet, sdsom strdm, i ett av paral-
lelikopplade effektomvandlarenheter (FC1-FC3) bildat effakiomvandlaraggre-
gat, i vilket férfarande, varje effekiomvandlarenhets delstorhet, sisom
delstrdmmen, méts, delstorheterna sands digitalt till styrenheten (CU) i seriell
form, och dalstorheterna summeras till en summastorhet, | vilket férfaranda:
delstorhetsdata séinds till styranheten med den minst signifikanta biten frst
(L5B), summeringen bdrjar genast nar delstorhetarnas LSB mottagits, sum-
mans LSB sdnds vidare genast nir delstorhetemas LSB summerats, harefter
summeras de dvriga bitama i den ordning de kommer in, med den mest signi-
fikanta biten sist (MSB), och deras summeringsdata sands vidare | den ordning
de kommer in genast nar delstorhetemas motsvarande bitar har summerats.
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MITTAUSMENETELMA JA -JARJESTELY

Taman keksinnoén kohteena on menetelmai ja jarjestelma rinnankyt-
kettyjen tehomuuttajayksikdiden muodostaman tehomuuttajalaitteiston mittaa-
mien tai iaskemien suureiden, kuten virran, jannitteen, tehon tai momentin, ka-
sittelemiseksi, esimerkiksi summa- tai keskiarvosuureen muodostamiseksi. Yk-
sinkertaisuuden vuoksi puhutaan seuraavassa keksinndn selostuksessa pelkés-
taan virrasta, mutta samaa menetelmaa ja jarjestelmaa voi soveltaa yhta hyvin
muidenkin suureiden kéasittelyyn.

Keksintd liittyy esimerkiksi jarjestelyyn, jossa suuritehoinen taajuus-
muuttajalaitteisto koostuu useasta rinnankytketysta pienempitehoisesta taajuus-
muuttaja- tai invertteriyksik6sta. Téllaisessa jarjestelyssa mitataan kunkin taa-
juusmuuttajan osavirta, jotka sitten summataan esimerkiksi taajuusmuuttaja-
laitteiston kuorman, kuten vaihtovirtamoottorin, sdatamiseksi.

Vaihtosahkémoottoria ohjaavien taajuusmuuttajayksikodiden rinnan-
kytkenta edellyttaa, etti teho-osien mittaamat osakuormavirrat tdytyy summata,
jotta ohjausyksikissé toimiva moottorin s34t6 saisi oikean tiedon moottorin vir-
rasta. Tunnetun teknilkan mukaisella ratkaisulla tastd aiheutuu tiedonsiirron
viiveongelma, koska tiedot osavirroista vastaanotetaan ensin summaus-
yksikdssé, lasketaan yhteen ja vasta summavirtatieto ldhetetddn ohjaus-
yksik8lle. Rinnankytkennassa tiedonsiirto siis hidastuu ainakin summauksen ja
uudelleenidhetyksen verran, mikd samalla hidastaa my&s moottorisaddén no-
peutta.

Taman keksinndn tarkoituksena on poistaa tunnetun tekniikan epé-
kohdat ja saada aikaan ratkaisu rinnankytkettyjen tehomuuttajayksikéiden virran
mittauksen viiveen pienentamiseksi.

Tassa keksinndssa virtatiedot teho-osien ja ohjausyksikén valilla
siirretaan jotain digitaalista sarjaliikennemenetelmaa kayttaen seuraavasti:

- virtatiedot skaalataan siten, ettd ne ovat virran suunnasta riippumatta aina
samanmerkkiset, ja

- virtatiedot 1ahetetdan "kaénteisessa jarjestyksessa” eli vahiten merkitseva bitti
LSB ensimmaisena.

Vastaanottopadssa virtatietojen summaus ja summavirran eteenpainldhetys

aloitetaan bifti kerrallaan heti kun osavirtojen LSB:t on saatu vastaanotetuksi

siten, etta:

- heti kun osavirtojen LSB:t on saatu summatuksi Jahetetdan summavirran LS8
eteenpéin ohjausyksikdlle
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2

- muut bitit ja niiden summaustiedot kasitelladn samaila tavalla tulojarjestyk-
sessd, viimeisena eniten merkitseva bitti (MSB).

Nain summauksen vaatima tiedonsiirron viive voidaan minimoida, ja se on kek-
sinndn mukaisessa ratkaisussa minimissaan ainoastaan sen pituinen, kuin bitti-
en summalasku kestda, kaytdnndssa muutaman kellojakson. Huomattakoon
ettd menetelman mukainen nopea kainteisessa jarjestyksessd tapahtuva dy-
naaminen summaus edellyttda kaikkien osavirtojen olevan saman-merkkisia,
mikd saavutetaan esimerkiksi lis&admalla kaikkiin osavirtoihin 50% niiden mitta-
usalueesta.

Keksinnén mukaiselia ratkaisulla saavutetaan mm. seuraavat edut:

- yhteisen ohjausyksikdn vastaanottaman virtatiedon kannalta tehomuuttaja
nakyy aina samanlaisena riippumatta siita, onko tehoyksikoita kytketty rinnan
vai ei,

- sama sarjaliikenteen nopeus, joka riittd4 yksittdisen tehoyksikén tapauksessa,
riittdéd myds silloin kun tehoyksikditd on kytketty rinnakkain joten kalliita
erikoisratkaisuja ei tarvita.

Yksityiskohtaisesti keksinndn mukaiselle ratkaisulle tunnusomaiset
piirteet on esitetty oheisissa patenttivaatimuksissa.

Seuraavassa keksintda selostetaan yksityiskohtaisemmin esimerkin
avulla viittaamalla oheisiin piirustuksiin, joissa

Kuvio 1 esittdd useasta taajuusmuuttajayksikdsta koostuvaa taa-
juusmuuttajalaitteistoa ja siihen liitettya moottoria,

Kuvio 2 esittad ulostulovaihevirran skaalausta, ja

Kuvio 3 esittdad keksinndn mukaista virran summausta ja summa-
tiedon eteenpainldhetysta.

Kuvio 1 esittdd kolmivaiheista janniteohjattua suurtehoista taajuus-
muuttajalaitteistoa ja sen kuormana olevaa kolmivaiheista moottoria M, joka voi
ofla esimerkiksi oikosulkumoottori. Taajuusmuuttajalaitteistolia syttetdan taa-
juudeltaan vaihtelevaa kolmivaiheista vaihtojannitettd moottoriin M sen pyéri-
misnopeuden sddtadmiseksi. Taajuusmuuttajalaitteistossa on kolme rinnankyt-
kettya taajuusmuuttajayksikkéd FC1 — FC3, joissa kussakin on verkkosilta REC,
tasajannitevalipiii Udc ja kuormasilta INU. Taajuusmuuttaja-yksikot on liitetty
yhteiseen kolmivaiheiseen vaihtos&hkoverkkoon UL kuristinyksikdiden L1 — L3
kautta. Sen liséksi laitteistossa on yhteinen digitaalinen ohjausyksikké CU taa-
juusmuuttajan kuormasillan tehopuolijohde-kytkimien, esim. IGBT:t, ohjaami-
seksi ja mm. moottorin M saatamiseksi, ja summausyksikks SC, joka toimii vali-
tysyksikkdnd usean taajuusmuuttajayksikdn ja yhteisen ohjausyksikén valilla.
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Summausyksikkoon on kytketty chjauskaapeiit W1 - W3 (sarja-
liikennevayl@) kustakin taajuusmuuttajayksikdsta, ja sen ja ohjausyksikdn valilla
on ohjauskaapeli W¢y. Kussakin taajuusmuuttajayksikdssd on ulostulevien vai-
hevirtojen mittausyksikét CT1 — CT3, joista saatava virtamittaustieto ohjataan
digitaalimuocdossa summausyksikdile SC ja edelleen ohjausyksikdlle CU osavir-
roista summattuna virtamittaustietona.

Taman keksinndn mukaisesti vitasummauksen vaatima ylimaarai-
nen viive voidaan minimoida seuraavasti:

1} Taajuusmuuttajayksikét FC1 — FC3 lahettdvat virtatietonsa summaus-
yksikdlle SC kuvion 2 mukaisesti siten, etta:

- virtatiedot skaalataan siten, etta ne ovat aina samanmerkkiset, esimer-
kiksi summaamailla niihin 50% mittausalueesta, jolloin tiedot ovat aina
positiivisia, ja

- virtatieto l&hetetadn "kaanteisessa jarjestyksessd” siten, etta vahiten
merkitseva bitti LSB |3hetetadn ensimmaisend ja eniten merkitseva bitti
MSB sekd sanoman tarkistussumma CRC viimeisina.

2) Summausyksikkd SC hoitaa summauksen ja summavirran edeileeniahe-
tyksen CU:lle kuviossa 3 esitetylla tavalla seuraavasti:

- kun SC on saanut osavirtojen LSB:t summatuksi se ldhettda summa-

virran LSB:n heti eteenpain

- vastaavasti SC késittelee muutkin virtatiedon bitit niiden saapumis-
jarjestyksessa, joten summauksen vaatima tiedonsiirron viive on
minimiss&an vain sen mittainen kuin samanarvoisten bittien
summalasku kestaa

- myds sarjaliikennesanoman loppuun kuuluva tarkistussumma CRC
kasitelldan samalla periaatteella; kun FC-kohtaisten sanomien CRC:t on
saatu tarkistetuksi [ahetetaan summasanoman CRC lopuksi eteenpdin.

3) Osavirtojen skaalaustermi, esimerkiksi 50% mittausalueesta, voidaan

‘vahentaa summavirrasta joko summausyksikissa tai chjausyksikdssa.

Alan ammattimiehelle on selvaa, ettd keksinnon eri sovellutus-
muodot eivat rajoitu yksinomaan edelld esitettyyn esimerkkiin, vaan ne voivat
vaihdella jéaljempana esitettdvien patenttivaatimusten puitteissa. Samasta kaan-
teisestd summauksesta voi olla hydtyd muidenkin signaalien kasittelyssd. Esi-
merkiksi samaa menetelm&a voidaan kayttas, jos lasketaan yksikdiden tehojen
tai momenttien summaa, jannitteiden keskiarvoa tms.
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PATENTTIVAATIMUKSET

1. Menetelma rinnankytkettyjen tehomuuttajayksikdiden (FC1 -
FC3) muodostaman tehomuuttajalaitteiston suureen, kuten virran, mittaamisek-
si,

jossa meneteiméssa mitataan kunkin tehomuuttajayksikén osasuu-
re, kuten osavirta,

osasuureet lahetetdan ohjausyksikélle (CU) digitaalisesti sarja-
likennemuodossa, ja

osasuureet summataan summasuureeksi,

tunnettu siita, ettd menetelmassa:

osasuuretiedot I&hetetasn ohjausyksikdile vahiten merkitseva bitti
(LSB) ensimmaisena,

summaus aloitetaan heti kun osasuureiden LSB:t on saatu vas-

taanotetuiksi,
summan LSB lahetetadn eteenpéin heti kun osasuureiden LSB:t on

saatu summatuiksi,

taman jalkeen muut bitit summataan saapumisjarjestyksessa,
viimeisend eniten merkitseva bitti (MSB), ja

niiden summaustiedot lahetetdan saapumisjariestyksessa eteen-
péin heti kun osasuureiden vastaavat bitit on saatu summatuiksi.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma,
tunnettu siitd, ettd muuttajayksikot l1ahettavat summattavat tietonsa siten, etta
tiedot on skaalattu samanmerkkisiksi esimerkiksi lisdéamalla niihin 50% mittaus-
alueesta, jolloin tieto on aina positiivinen.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma,

tunnettu siita, ettd kun muuttajayksikdiden sanomien tarkistussummat, CRC:t,
an saatu tarkistetuksi ldhetetddn summasanoman CRC lopuksi eteenpain,

4. Jarjestelmd rinnankytkettyjen tehomuuttajayksikbiden (FC1 -
FC3) muodostaman tehomuuttajalaitteiston virran mittaamiseksi,

jossa jarjestelmassa on muuttajayksikkdkohtaiset mittaus- tai las-
kentaelimet, joilla muodostetaan kunkin tehomuuttajayksikén osasuure,

yhteyselimet, joilla osasuureet |dhetetdan ohjausyksikélle (CU) digi-
taalisesti sarjalifkennemuodossa, ja

summauselimet (SC), joilla osasuureet summataan summasuu-
reeksi,

tunnettu siit3, etta jarjestelméissa;
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osasuuretiedot 12hetetdan ohjausyksikdlle vahiten merkitseva bitti

(LSB) ensimmaisend,
summaus alcitetaan heti kun osasuureiden LSB:t on saatu vas-

taanotetuiksi,
summasuureen LSB l3hetetdan eteenpain heti kun osasuureiden

LSB:t on saatu summatuiksi,
taman jalkeen muut bitit summataan saapumisjarjestyksessa,

viimeisena eniten merkitseva bitti (MSB), ja

niiden summaustiedot l&ahetetdsn saapumisjarjestyksessa eteenpain
heti kun osasuureiden vastaavat bitit on saatu summatuiksi.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen jarjestelma,
tunnettu siitd, etta siind on skaalausvalineet, jolloin muuttajayksikét (ahettavat
summattavat tietonsa siten, ettd ne on skaalattu samanmerkkisiksi esimerkiksi
lisdamalla niihin 50% mittausalueesta, jolloin tieto on aina positiivinen.

8. Patenttivaatimuksen 4 mukainen jarjestelma,
tunnettu siita, ettd tehomuuttajalaitteisto on taajuusmuuttajalaitteisto, jossa on
taajuusmuuttajayksikdita.

7. Patenttivaatimuksen 4 mukainen jarjestelma,
tunnettu siita, ettd tehomuuttajalaitteisto on invertterilaitteisto, jossa on invertte-

rivksikita.
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PATENTKRAV

1. Forfarande fér maéatning av en storhet, sdsom strdm, | ett av
parallellkopplade effektomvandlarenheter (FC1-FC3) bildat effektomvandiar-
aggregat, i vilket férfarande,

varje effektomvandlarenhets delstorhet, sdsom delstrdmmen, mats,

delstorheterna s&nds digitalt till styrenheten (CU) i seriell form, och

delstorheterna summeras till en summastorhet,

kannetecknat av, att i férfarandet:

delstorhetsdata sands till styrenheten med den minst signifikanta biten férst
(LSB),

summeringen bérjar genast nar delstorheternas LSB mottagits,

summans LSB sands vidare genast nar delstorheternas LSB summerats,

harefter summeras de &vriga bitarna i den ordning de kommer in, med den
mest signifikanta biten sist (MSB), och

deras summeringsdata sands vidare i den ordning de kommer in genast nar
delstorheternas motsvarande bitar har summerats.

2. Forfarande enligt patentkrav 1, kdnnetecknat av, att omvandlarenhetemna
sander data som skall summeras skalerade sa att alla varden har samma
fortecken exempelvis genom att 50 % av matomradet laggs till dem, varvid
vardena alltid &r positiva.

3. Forfarande enligt patentkrav 1, kannetecknat av, att nar kontrallsummorna,
CRC, fér de av omvandlarenheterna sdnda meddelandena kontrollerats sands
CRC for summameddelandet slutligen vidare.

4. System fér méatning av strdmmen i et av parallellkopplade
effektomvandiarenheter (FC1-FC3) bildat effekiomvandlaraggregat, dar varje
omvandlarenhet omfattar
mét- och berakningsorgan som bildar effektomvandlarenhetens delstorhet,
kommunikationsorgan som sander delstorheterna till styrenheten (CU) digitalt i
seriell form, och
summeringsorgan (SC) som summerar delstorheterna till en summastorhet,
kdnnetecknat av, att i systemet:
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delstorhetsdata sands till styrenheten med den minst signifikanta biten forst
(LSB),

summeringen bdriar genast nar delstorheternas LSB mottagits,

summastorhetens LSB sénds vidare genast nar delstorheternas LSB

summerats,
harefter summeras de dvriga bitarna i den ordning de kommer in, med den

mest signifikanta biten sist (MSB), och
deras summeringsdata sands vidare i den ordning de kommer in genast nar
delstorheternas motsvarande bitar har summerats.

5. System enligt patentkrav 4, kdnnetecknat av, att det omfattar skaleringsorgan,
varvid omvandlarenheterna sander data som skall summeras skalerade sa att
alla varden har samma fortecken exempelvis genom att 50 % av matomradet
laggs til! dem, varvid vardena alltid &r positiva.

6. System enligt patentkrav 4, kidnnetecknat av, att effektomvandiaraggregatet
ar ett frekvensomriktaraggregat innefattande frekvensomriktarenheter.

7. System enligt patentkrav 4, kdnnetecknat av, att effektomvandlaraggregatet
ar eft inverteraggregat innefattande inverterenheter.
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