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Tamé#n keksinndn kohteena on taajuusmuuttaja (1), joka késittad muistin (M1) datan tallentamiseksi, ohjaimen (8) taajuusmuuttajan
toiminnan ohjaamiseksi muistiin (M1) tallennettua dataa (DATA1) hyddyntAmalla, ja rajapinnan (10) taajuusmuuttajan kytkemiseksi
muihin taajuusmuuttajlin. Tehokkaan ja yksinkertaisen varmuuskoploinnin sekd vamuuskopion palauttamisen saavuttamiseksi
taajuusmuuttaja kasittss varmistussovelluksen (9), joka varmuuskopioi taajuusmuuttajan muistiin (M1) tallennstiua dataa (DATA1)
hakemalla taajuusmuuttajan muistiin tallennettua dataa, ja IshettAm#aia haetun datan rajapinnan (10) kautta ainakin yhdelle toiselle
taajuusmuuttajalle tallennettavaksi mainitun ainakin yhden toisen tagjuusmuuttajan muistiin (M2, M3), ja ylidpitd4 ainakin yhden toisen
taajuusmuuttajan varmuuskopiota (DATA2, DATAS) tallentamalla mainitulta ainakin yhdelts toiselta taajuusmuuttajalta rajapinnan (10)
vilityksella vastaanotettavaa dataa muistiin (M2, M3).

Féreliggande uppfinning avser en frekvensomvandiare (1), som omfattar ett minne (M1) for lagring av data, en styrenhet (8) for styming
av frekvensomvandiarens funktion genom att utnyttja i minnet (M1) lagrade data (DATA1), och ett grénssnitt (10) for koppling av
frekvensomvandlaren till andra frekvensomvandlare. Fér att 4stadkomma en effektiv och enkel sakerhetskoplering samt aterstélining av
en s#kerhetskopia omfattar frekvensomvandlaren en sikerhetstillimpning (9), som séikerhetskopierar i frekvensomvandlarens minne
(M1) lagrade data (DATA1) genom att séka data som lagrats | frekvensomvandlarens minne och sanda stkia data via grénssnittet (10)
till &tminstone en annan frekvensomvandiare for lagring | ndmnda 4tminstone en frekvensomvandlares minne (M2, M3), och
upprétthaller atminstone en annan frekvensomvandlares sikerhetskopia (DATA2, DATAS) genom ait i minnet (M2, M3) lagra data som
mottas via grinssnittet (10) frdn ndmnda atminstone en annan frekvensomvandiare.
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Taajuusmuuttaja ja menetelma taajuusmuuttajan muistiin tal-
lennetun datan yllédpitamiseksi

Keksinnon ala
Tamaé keksintd koskee taajuusmuuttajaa ja erityisesti taajuusmuut-
tajan datan varmuuskopiointia.

Tekniikan tason kuvaus

Taajuusmuuttajan kayttdonoton yhteydessa on lahes poikkeuksetta
tarve yksildida taajuusmuuttajan toimintaa juuri kyseessa olevaa kayttokohdet-
ta varten. Kayténndssa tdmé tapahtuu tallentamalla dataa taajuusmuuttajan
muistiin. Kyseessé voi olla yksi tai useampi tietokoneohjelma tai tietokoneoh-
jelman osa, joka tallennetaan taajuusmuuttajan muistiin kaytettavéksi ohjaimen
toimesta taajuusmuuttajan kaytén aikana. Vaihtoehtoisesti kyseesséa voi olla
parametreja, joilla taajuusmuuttajan asetukset ja toiminta saadaan halutuiksi.
Téallaisia parametreja voidaan sy6ttaa taajuusmuuttajalle jopa useita kymmenié
tai satoja sen kéyttddnoton yhteydessa.

Tekniikan tason mukaisiin taajuusmuuttajiin liittyy se ongelma, etté
niiden muistissa olevan datan varmuuskopioiminen on hankalaa. Kaytanndssa
tehokkaan varmuuskopioinnin toteuttaminen vaatii taajuusmuuttajan kayttajalta
manuaalisia toimenpiteitd, joilla varmuuskopio saadaan siirrettya taajuusmuut-
tajalta ulkoiseen muistivélineeseen. Liséksi varmuuskopion palauttaminen tar-
vittaessa taajuusmuuttajan kayttéén on hankalaa.

Keksinnon yhteenveto

Témén keksinndn tarkoitus on ratkaista edelld selostettu ongelma ja
tarjota kayttéon uuden tyyppinen ratkaisu taajuusmuuttajan varmuuskopioinnin
toteuttamiseksi. Témé paamaara saavutetaan itsenéisen patenttivaatimuksen
1 mukaisella taajuusmuuttajalla ja itsendisen patenttivaatimuksen 10 mukaisel-
la menetelmalld,

Keksinndssé hyddynnetdédn eri taajuusmuuttajien yhteistoimintaa
tehokkaan ja kayttajaystavallisen varmuuskopioinnin aikaansaamiseksi. Toi-
siinsa tiedonsiirtoyhteydesséa olevat taajuusmuuttajat voivat lahettda varmuus-
kopioitavan datan toisilleen sailytettdvaksi ja palautettavaksi tarpeen ilmaantu-
essa. Varmuuskopioinnista sek& varmuuskopion palauttamisesta tulee nain
ollen helpompaa ja tehokkaampaa.
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2
Keksinnén mukaisen taajuusmuuttajan edulliset suoritusmuodot

iimenevét oheisista epditsendisistd patenttivaatimuksista.

Kuvioiden lyhyt kuvaus

Keksintda selostetaan seuraavassa esimerkinomaisesti i&hemmin
viittaamalla oheisiin kuvioihin, joista:

kuvio 1 havainnollistaa taajuusmuuttajien varmuuskopiointia,

kuvio 2 on lohkokaavio taajuusmuuttajasta,

kuvio 3 havainnollistaa ensimmaista suoritusmuotoa,

kuvio 4 havainnollistaa toista suoritusmuotoa,

kuvio 5 havainnollistaa kolmatta suoritusmuotoa,

kuvio 6 havainnollistaa neljatta suoritusmuotoa, ja

kuvio 7 havainnollistaa taajuusmuuttajien valista kytkentaa.

Ainakin yhden suoritusmuodon kuvaus

Kuvio 1 havainnollistaa taajuusmuuttajien varmuuskopiointia. Kuvi-
ossa 1 nahdaan viisi taajuusmuuttajaa 1 - 5, joilla jokaisella on muisti M1, jos-
sa yllapidetaan dataa DATA1 - DATADS, jota kyseisten taajuusmuuttajien oh-
jaimet hyddyntavét taajuusmuuttajien ohjaamiseksi niiden toiminnan aikana.
Datalla tarkoitetaan tdss&é yhteydessd esimerkiksi ohjelmia tai niiden osia ja
parametreja joilla mééritelldén erilaisia asetusarvoja taajuusmuuttajien toimin-
nalle.

Taajuusmuuttajat 1 - 5 on rajapinnan vélityksella kytketty toisiinsa.
Kuvion 1 esimerkissé tdma rajapinta muodostuu kdytédnndssa liittimisté, joihin
kaapelit 6 ja 7 on kytketty. Kaapeli 7 ei ole valttdméaton, mutta sen kéytolla
saavutetaan se etu, ettd vian ilmetesséa jossakin kaapelissa 6 tai kun jokin taa-
juusmuuttajista 1 - 5 poistetaan tai vikaantuu ja kaapeleiden 6 muodostama
ketju katkeaa, voivat kaikki jéljelld olevat taajuusmuuttajat edelleen kommuni-
koida toistensa kanssa.

Kuvion 1 taajuusmuuttajat kasittdvat varmistussovelluksen, joka
huolehtii taajuusmuuttajien varmuuskopioinnista hakemalla niiden muistista M1
dataa, ja lahettamalld kopion haetusta datasta edelld mainitun rajapinnan kaut-
ta ainakin yhdelle toiselle taajuusmuuttajalle tallennettavaksi muistiin M2 tai
M3. Kuvion 1 tapauksessa on esimerkinomaisesti esitetty, ettd jokaisen taa-
juusmuuttajan muistissa M1 ylldpidettévasta datasta ylidpidetdan varmuusko-
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piota kahden toisen taajuusmuuttajan muistissa M2 ja M3. Tdma ei ole kaikis-
sa suoritusmuodoissa valttdmatonta, koska jo yhdessé toisessa taajuusmuut-
tajassa yllapidettavalla varmuuskopiolla riski datan tuhoutumisesta pienentyy
huomattavasti. Kuitenkin kahdessa eri taajuusmuuttajassa ylldpidettavélla
varmuuskopiolla riski pienenee vieldkin enemmaén, koska téllin data ei tuhou-
du vaikka se menetettdisiin samanaikaisesti kahdessa eri taajuusmuuttajassa.

Edelld on kuvioon 1 viitaten esitetty, ettd data ja varmuuskopiot yi-
lapidetddn muisteissa M1, M2 ja M3. Kéytanndssd kyseiset muistit voidaan
toteuttaa yksittdiselld muistivalineelld, jossa ylldpidetdan seké taajuusmuutta-
jan omaa dataa ettd muiden laitteiden kopioita, tai vaihtoehtoisesti kahdella tai
useammalla muistivalineella. Muistivélineend voi toimia esimerkiksi muistipiiri
tai kovalevy.

Kuviosta 1 poiketen on ajateltavissa, ettd esimerkiksi taajuusmuut-
tajan 1 varmuuskopioita ei yllapidetd kokonaisuudessaan taajuusmuuttajien 2
ja 3 muisteissa kuten kuviossa on esitetty, vaan ettd varmuuskopiot on hajau-
tettu. N&in ollen ensimmainen varmuuskopio voi olla jaettu esimerkiksi taa-
juusmuuttajien 2 ja 3 valilla, ja toinen taajuusmuuttajien 3 ja 5 valilla.

Kuvio 2 on lohkokaavio kuvion 1 taajuusmuuttajasta 1. Taajuus-
muuttajaan 1 kuuluu ohjain 8 joka muistiin M1 tallennetun datan DATA1 perus-
teella ohjaa taajuusmuuttajan toimintaa sen toiminnan aikana. Taajuusmuutta-
jaan 1 kuuluu liséksi varmistussovellus 9, joka huolehtii taajuusmuuttajan muis-
tiin M1 tallennetun datan varmuuskopioinnista sekd muisteissa M2 ja M3 ylla-
pidettévieh muiden taajuusmuuttajien varmuuskopioista DATAZ2 ja DATAS. Oh-
jain ja varmistussovellus voidaan kdytdnnossa toteuttaa piiriratkaisuilla tai yh-
delld tai useammalla prosessorilla joka suorittaa maarattya tietokoneohjelmaa.

Taajuusmuuttaja 1 kommunikoi tédssd esimerkissd muiden taajuus-
muuttajien kanssa rajapinnan 10 kautta, jonka kautta taajuusmuuttaja 1 on kyt-
ketty vaylaan 11. Taajuusmuuttajien vélinen tiedonsiirtotekniikka voi olla UART
(Universal Asynchronous Receiver Transmitter), 12C (Inter-Integrated Circuit),
Ethernet, Field Bus, Bluetooth, WLAN (Wireless Local Area Network) tai mik&
tahansa muu kayténnollinen tapa siirtdé digitaalista dataa laitteiden valilla.

Kuvio 3 havainnollistaa ensimmaista suoritusmuotoa taajuusmuutta-
jan toiminnasta. Esimerkiksi kuvioiden 1 ja 2 yhteydesséa esitetyt taajuusmuut-
tajat voidaan jarjestda toimimaan kuvion 3 vuokaavion mukaisesti.
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Esimerkiksi taajuusmuuttajan kéyttéénoton yhteydessd maaraytyy
se tai ne taajuusmuuttajat, joille kayttéonotettava taajuusmuuttaja ldhettaa
varmuuskopionsa ja jolta se vastaanottaa muistissa yll&pidettdvaksi varmuus-
kopioita. Tém4 voi tapahtua usealla vaihtoehtoisella tavalla, kuten esimerkiksi:

1) taajuusmuuttajan kayttdja syéttaa taajuusmuuttajalle tiedon aina-
kin yhdesta toisesta taajuusmuuttajasta, jolle varmuuskopio tulee lahettaa. Tie-
to voi muodostua esimerkiksi liittimesta, jonka kautta varmuuskopio tulee 1dhet-
tad ja johon varmuuskopion vastaanottava taajuusmuuttaja on kaapelilla kyt-
ketty, tai toisen taajuusmuuttajan tunnisteesta (nimi, sarjanumero tai osoite),
jolle ldhetettava varmuuskopio on osoitettava kun taajuusmuuttaja ldhettda sen
vaylan valityksella.

2) taajuusmuuttaja on kaynnistyksen yhteydessé jérjestetty vaylén
valityksella lahettdmadn ennalta méaratyn viestin, jolla se ilmoittaa vaylaan
liittymisensd, ja vasteena talle viestille vastaanottamaan muilta vaylaan liitetyil-
ta taajuusmuuttajilta tiedon néiden tunnisteista. Nain ollen taajuusmuuttaja saa
tiedon kaikkien niiden muiden taajuusmuuttajien tunnisteista, joihin silld on yh-
teys véyldn vélityksella. Tdmén jalkeen taajuusmuuttaja voi maérétyn algorit-
min perusteella valita sen tai ne toiset taajuusmuuttajat, joille se ldhettas var-
muuskopionsa. Vaihtoehtoisesti jokin vayldan kytketyista taajuusmuuttajista voi
toimia master-taajuusmuuttajana, joka ldhettdd taajuusmuuttajalle tiedon nii-
den taajuusmuuttajien tunnisteista, joille varmuuskopio tulee |Iahettaa.

Kun taajuusmuuttajalla on tiedossa se tai ne muut taajuusmuuttajat,
joille sen tulee léhettdd varmuuskopionsa tarkistaa taajuusmuuttajan varmis-
tussovellus lohkossa A onko datan varmuuskopiointi ajankohtainen. Varmuus-
kopiointi voi tulla ajankohtaiseksi esimerkiksi kun taajuusmuuttajan kayttaja
sy6ttda taajuusmuuttajalle maaratyn ohjauskéskyn, kun ennalta mééarétty aika
on kulunut edellisestd varmuuskopioinnista, kun tietyn kokoinen varmuuskopi-
oimaton datamééra on tallennettu taajuusmuuttajan muistiin M1, tai kun taa-
juusmuuttaja siirtyy ennalta méaarattyyn toimintatilaan. Tallainen toimintatila voi
olla esimerkiksi kéyttdjan syottdmien parametrien tallennus muistiin tai ohjel-
mistopaivityksen tallentaminen taajuusmuuttajan muistiin.

Mikéli datan varmuuskopiointi on ajankohtaista hakee varmistusso-
vellus lohkossa B taajuusmuuttajan muistista dataa, ja lahettdd haetun datan
rajapinnan kautta ainakin yhdelle toiselle taajuusmuuttajalle, jossa varmuusko-
piota yllapidetadn. Muistista haettava data voi talléin tilanteesta riippuen muo-



e soes cons e @
. s
. sea

10

15

20

25

30

35

5
dostua muistin M1 koko datasisaliésta tai vain tietystd muistiin tallennetusta
datasta, jolloin kyseessa voi olla se data, joka on tallennettu muistiin sen jal-
keen kun varmuuskopiointia on viimeksi toteutettu. Tdman tiedon yll&pitami-
seksi varmistussovellus 9 ylldpitda edullisesti luetteloa josta ilmenee mitd da-
taa on varmuuskopioitu ja milloin.

Lohkossa C varmistussovellus vastaanottaa varmuuskopion toiselta
taajuusmuuttajalta rajapinnan vélitykselld, jonka kautta kyseiset taajuusmuutta-
jat ovat toistensa kanssa tiedonsiirtoyhteydessa. Vastaanotetun varmuuskopi-
on varmistussovellus 9 tallentaa lohkossa D muistiin M2 tai M3.

Lohkossa E tarkistetaan onko varmistussovellus 9 vastaanottanut
pyynnén sen muistissa M2 tai M3 yllapidettavan varmuuskopion palauttami-
seksi toiselle taajuusmuuttajalle. Tallaisen pyynnén taajuusmuuttajan varmis-
tussovellus 9 voi vastaanottaa taajuusmuuttajan kayttdjaitéd esimerkiksi kaytto-
liittym&n vélityksella, tai vaihtoehtoisesti toiselta taajuusmuuttajalta sen raja-
pinnan kautta, jonka vélityksella kyseisilla taajuusmuuttajilla on tiedonsiirtoyh-
teys toisiinsa. Talloin esimerkiksi kayttédjd on manuaalisesti kayttoliittyman vali-
tykselld voinut antaa kyseiselle toiselle taajuusmuuttajalle kdskyn pyytda var-
muuskopion palauttamista. Eli uuden taajuusmuuttajan asennuksen yhteydes-
sd kayttdjad madrittelee uuden taajuusmuuttajan tunnisteeksi sen korvaaman
rikkoontuneen taajuusmuuttajan tunnisteen, ja liipaisee uuden taajuusmuutta-
jan lahettdmaan véaylalle pyynnén kyseisen tunnisteen omaavan taajuusmuut-
tajan varmuuskopion palauttamiseksi. Muut vaylddn kytketyt taajuusmuuttajat
vastaanottavat timén pyynnén, ja kyseisen varmuuskopion ylidpitéva taajuus-
muuttaja havaitsee pyyntdon sisaltyvan tunnisteen perusteella, etta silla on
muistissa M2 tai M3 pyydetty varmuuskopio.

Mikali lohkossa E havaitaan, ettd pyyntd varmuuskopion palautta-
miseksi on vastaanotettu, l8hettdd varmistussovellus 9 lohkossa F kopion
muistiin M2 tai M3 tallennetusta varmuuskopiosta rajapinnan vilityksella sille
taajuusmuuttajalle, jonka osalta kyseistd varmuuskopiota on yllapidetty.

Kuvio 4 havainnollistaa toista suoritusmuotoa taajuusmuuttajan toi-
minnasta. Kuvion 4 suoritusmuoto vastaa erittdin pitkélle kuvion 3 suoritus-
muotoa, minka vuoksi kuvion 4 suoritusmuotoa seuraavassa selostetaan ensi-
sijaisesti tuomalla esille nédiden suoritusmuotojen vélisia eroja.

Kuvion 4 suoritusmuotoon ei sisélly lohkon E vaihetta, vaan tdméan
sijasta lohko G, jossa tarkistetaan onko detektoitu kéyttokatkos taajuusmuutta-
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jassa, jonka varmuuskopio on tallennettu taajuusmuuttajan muistiin M2 tai M3. |
Tama merkitsee, etté kuvion 4 suoritusmuodossa taajuusmuuttajan varmistus-
sovellus 9 monitoroi rajapinnan vélitykselid sen tai niiden taajuusmuuttajien
toimintaa, joiden osalta muistissa M2 tai M3 yllapidetdan varmuuskopiota. Mo-
nitorointiin voi toteutuksesta riippuen siséityd, ettd taajuusmuuttaja méaarava-
lein I8hettdd ennalta méaaratyn viestin taajuusmuuttajille, jonka varmuuskopiota
se yllapitaa, ja vasteena télle lahetetylle viestille vastaanottaa ennalta maéara-
tyn vastauksen, mikéli kdyttokatkosta ei ole ilmaantunut.

Kéyttdkatkoksella tarkoitetaan, ettd toiseen taajuusmuuttajaan ei
saada yhteyttd. Kyse voi olla toisen taajuusmuuttajan toimintakatkoksesta tai
katkoksesta ndiden taajuusmuuttajien vélisessa tiedonsiirtoyhteydessa. Var-
mistussovellus 9 voi olla konfiguroitu automaattisesti lahettdm&an lohkossa F
kopion sen muistissa M2 tai M3 yliapidettdvasta varmuuskopiosta toiseile taa-
juusmuuttajalle, kun tdmén taajuusmuuttajan osalta detektoitu kayttdkatkos on
paattynyt. Nain ollen kyseinen toinen taajuusmuuttaja voi automaattisesti esi-
merkiksi toimintahairién jélkeen saada kayttéénsa varmuuskopion, joka titen
saadaan tarvittaessa automaattisesti palautetuksi kyseisen toisen taajuus-
muuttajan kayttdon.

Kuvion 4 suoritusmuodolla saavutetaan se etu, ettd mikéli taajuus-
muuttaja rikkoontuu ja huoltomies vaihtaa rikkoontuneen taajuusmuuttajan tilal-
le toisen taajuusmuuttajan, saadaan rikkoontuneen taajuusmuuttajan varmis-
tuskopio automaattisesti palautetuksi uuteen taajuusmuuttajaan ilman, etts
huoltomiehen tarvitsee selvittdd mistd varmuuskopio 16ytyy ja manuaalisesti
asentaa 16ytynyt varmuuskopio uuteen taajuusmuuttajaan. Téllainen varmuus-
kopion automaattinen palauttaminen onnistuu ainakin niissa tilanteissa, kun
uudelle taajuusmuuttajalle annetaan rikkoontuneen taajuusmuuttajan tunniste,
tai kun uusi taajuusmuuttaja kytketéén rikkoontuneen taajuusmuuttajan tilalle
ja kaapelilla yhdistetd&n suoraan toiseen taajuusmuuttajaan, jossa kyseessa
olevaa varmuuskopiota yli4pidetaan.

Kuvion 4 tapauksessa uuden taajuusmuuttajan nimedminen voi olla
automatisoitu siten, ettd taajuusmuuttajan kayttédnoton jdlkeen se on konfi-
guoritu lahettdm&éan ennalta madratyn viestin vaylan valitykselld, jolloin kaikki
taajuusmuuttajat, jotka vastaanottavat téméan viestin vastaavat siihen ilmoitta-
malla oman tunnisteensa, eli tdssa esimerkissa nimensa. Mikali taajuusmuutta-
jien nimedminen t&lléin on toteutettu tiettya algoritmia hy6dyntamalla (esim.
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taajuusmuuttajal, taajuusmuuttaja2, taajuusmuuttaja3,...jne) kykenee uusi taa-
juusmuuttaja vastaanottamiensa tunnisteiden perusteella tunnistamaan minka
niminen taajuusmuuttaja ei ole vastannut viestiin, ja tdmén jélkeen ottamaan
kyseisen taajuusmuuitajan nimen (tunnisteen) kdyttdonsa.

Kaikkien taajuusmuuttajien nimesminen (osoitteiden tai tunnisteiden
jako) voi myds olla automatisoitu esimerkiksi seuraavasti. Téllin on valmiste-
levina toimenpiteind asennettu kaikki taajuusmuuttajat, niité yhdistava vayla on
rakennettu, ja yksittdiset taajuusmuuttajat on parametroitu. Kayttaja kaynnistaa
nimedmisen miltd tahansa taajuusmuuttajalta, joka toimii koordinaattorina.
Koordinaattori I&hettdd aloitussanoman vayldlle. Sanoman rakenne on valittu
niin, etté jokainen vaylalla oleva laite lukee ja tulkitsee sen (broadcast). Kukin
laite lahettda koordinaattorille pyynnén varata seuraava vapaa vayldosoite it-
selleen. Laitteet Iahettavat tdméan viestin satunnaisen viipeen jélkeen aloitus-
sanomasta. Laite kuuntelee vaylda viipeen aikana ja ja viistastda omaa viesti-
aan, jos vayla tulee varatuksi. Kun koordinaattori on vastaanottanut yksittaisen
nimen (vayldosoitteen) varauspyynnén léhettdd se télle laitteelle tiedon vara-
uksesta. Muut laitteet aloittavat uuden satunnaisen viipeen laskemisen vasta,
kun ovat vastaanottaneet taman viestin vaylalta. Kun vaylalia ei ole ollut liikken-
netta riittavan pitkaén aikaan, koordinaattori tulkitsee, etta kaikille laitteille on
jaettu osoitteet. Koordinaattori varaa itselleen esim. vayldn ensimmaéisen tai
viimeisen osoitteen.

Nimedmisen jédlkeen ja varmuuskopioinnin kaynnistdmiseksi koor-
dinaattori kehottaa vaylan ensimmaista laitetta lahettdmé&an varmuuskopionsa
vayldlle. Varmuuskopion tallettajat lasketaan jollain yksinkertaisella algoritmilla.
Jos varmuuskopio halutaan kahteen eri laitteeseen, voidaan esimerkiksi sopia,
ettd varmuuskopio tulee vaylélla kahteen seuraavaan laitteeseen. Varmuusko-
pion tallettajat 13hettadvat datanlahettajalle tiedon talletuksen onnistumisesta.
Lopetettuaan lahetyksen yksittdinen laite antaa l&hetysvuoron seuraavalla
osoitteella olevalle laitteelle. Kun koordinaattorin nékee, ettd kaikki varmuus-
kopiot on tehty onnistuneesti, se Iahettda tasta tiedon kaikille laitteille ja indikoi
onnistumisen omassa kayttolittymassaan. Myds prosessin eteneminen voi-
daan indikoida. Koordinaattorin liséksi ndma asiat voidaan indikoida myos jo-
kaisen yksittdisen laitteen kayttoliittyméassa.

Edelld kuvatun kaltaisessa ratkaisussa jokaisen kdynnistyksen jél-
keen voidaan tarkistaa, etta kaikki laitteet ovat vaylassa. Esimerkiksi séhkokat-
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koksen jélkeen koordinaattori ldhettda kyselyn kaikille vaylan laitteille, ja lahet-
taa lopuksi broadcast-viestin kaikille laitteille, jolla kerrotaan, ett laitteet voivat
siirtyd normaaliin kayttétilaan. Jos alkuperdinen koordinaattori ei aloita tarkas-
tusta méadrdtyn aikajakson sisédlld, osoitteeltaan seuraava laite ottaa koor-
dinaattorin roolin. Jos vaylalta puuttuu yksi tai useampi laite, koordinaattori an-
taa tésta virheilmoituksen ja virheraportin kéyttajélle. Virhe voidaan indikoida
myés muiden vaylélld olevien laitteiden naytélld. Kun yhden laitteen puuttumi-
nen on havaittu, koordinaattori etsii korvaavaa laitetta vaylalta. Tama voi ta-
pahtua joko automaattisesti tai kdyttéjadn komennosta. Kun uusi laite on 16yty-
nyt véylaltd, siihen palautetaan véaylan toisiin laitteisiin tallennettu data.

Kuvio 5 havainnollistaa kolmatta suoritusmuotoa taajuusmuuttajan
toiminnasta. Kuvion 5 suoritusmuoto vastaa erittdin pitkélle kuvion 4 suoritus-
muotoa, minka vuoksi kuvion 5 suoritusmuotoa seuraavassa selostetaan ensi-
sijaisesti tuomalla esille ndiden suoritusmuotojen vélisia eroja.

Kuvion 5 tapauksessa taajuusmuuttajan 1 varmistussovellus 9 yila-
pitdd muistissa M1 luetteloa niista taajuusmuuttajista 2 - 5, joihin taajuusmuut-
tajalla 1 on yhteys rajapinnan 10 vilityksella. Kyseinen luettelo voi kdytannos-
sd muodostua esimerkiksi taajuusmuuttajien 2 - § tunnisteista (nimi, sarjanu-
mero tai osoite). Luettelon muodostamiseksi taajuusmuuttaja voi esimerkiksi
ma&arétyin véliajoin |dhettdd rajapinnan 10 ja vaylan 11 vilitykselld ennalta
madratyn viestin jolla se ilmoittaa tunnisteensa ja olevansa liitettyna vaylaan, ja
vastaavasti vastaanottaa muilta vaylaan liitetyiltd taajuusmuutitajilta tiedon nai-
den tunnisteista.

Kun taajuusmuuttajan varmistussovellus lohkossa G on detektoinut
kayttokatkoksen taajuusmuuttajassa, jonka varmuuskopio on tallennettu taa-
juusmuuttajan muistiin M2 tai M3 (vastaavasti kuin kuviossa 4), tarkistaa se
lohkossa | onko sillé rajapinnan 10 vélityksella yhteys taajuusmuuttajaan, jonka
tunniste ei sisélly luetteloon. TAma voi tapahtua esimerkiksi siten, ettd taa-
juusmuuttaja vastaanottaa kayttokatkoksen detektoinnin jilkeen rajapinnan
vélitykselld toiselta taajuusmuuttajalta tunnisteen, joka ei sisélly sen yllapita-
maan luetteloon. Téllaisessa tilanteessa voidaan olettaa, ettd taajuusmuutta-
jassa, jonka varmuuskopio on tallennettu taajuusmuuttajan muistiin M2 tai M3,
on ilimaantunut sellainen toimintahairio, ettd se on huoltohenkilbkunnan toimes-
ta korvattu toisella taajuusmuuttajalla, jolla nain ollen on tunniste joka ei sisélly
luetteloon. Néin ollen varmistussovellus lahettdd lohkossa F sen muistiin M2
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tai M3 tallennetun varmuuskopioin uudelle taajuusmuuttajalle, jotta se saatai-
siin automaattisesti konfiguoritua toimimaan vastaavasti kuin rikkoontunut taa-
juusmuuttaja, jonka se on korvannut.

Kuvio 6 havainnollistaa neljattd suoritusmuotoa taajuusmuuttajan
toiminnasta. Kuvion 6 suoritusmuoto vastaa erittdin pitkalle kuvion 4 suoritus-
muotoa, minka vuoksi kuvion 4 suoritusmuotoa seuraavassa selostetaan ensi-
sijaisesti tuomalla esille ndiden suoritusmuotojen vaélisia eroja.

Kun taajuusmuuttajan varmistussovellus lohkossa G on detektoinut
kayttokatkoksen taajuusmuuttajassa, jonka varmuuskopio on tallennettu taa-
juusmuuttajan muistiin M2 tai M3 (vastaavasti kuin kuviossa 4), tarkistaa se
lohkossa J onko sillé rajapinnan 10 kautta yhteys taajuusmuuttajaan, jolla on
ennalta maaratty tunniste. Tama voi tapahtua esimerkiksi siten, ettd taajuus-
muuttaja vastaanottaa kayttokatkoksen detektoinnin jalkeen rajapinnan vélityk-
sellé toiselta taajuusmuuttajalta viestin, johon siséltyy ennalta maératty tunnis-
te. Tassé suoritusmuodossa rikkoontuneen taajuusmuuttajan tilalle asennetta-
valle uudelle taajuusmuuttajalle annetaan aina sama ennalta maaréatty tunnis-
te. N&in ollen tdmé ennalta maaratty tunniste osoittaa, ettd kyseessd on uusi
taajuusmuuttaja, joka on lisétty rikkoontuneen tilalle.

Lohkossa F varmistussovellus hakee néin ollen muistista M2 tai M3
varmuuskopion, jota on ylldpidetty sen taajuusmuuttajan osalta, jonka osalta
on detktoitu kdyttokatkos, ja l&hettdsd sen taajuusmuuttajalle, jolla on ennalta
méaaratty tunniste. Uusi taajuusmuuttaja saadaan nain ollen automaattisesti
konfiguoritua toimimaan vastaavasti kuin rikkoontunut taajuusmuuttaja, jonka
se on korvannut. Uusi taajuusmuuttaja on myés edullisesti konfiguoroitu auto-
maattisesti muuttamaan tunnisteensa vastaamaan vastaanotettuun varmuus-
kopioon siséltyneen rikkoontuneen taajuusmuuttajan tunnistetta, kun se pa-
lauttaa varmuuskopion kayttdonsd. Taman jalkeen ennalta maaratty tunniste
vapautuu kaytettdvaksi seuraavan kerran kun jokin taajuusmuuttaja joudutaan
korvaamaan uudelia.

Kuvio 7 havainnollistaa taajuusmuuttajien valistd kytkentda. Kuvion
7 tapauksessa taajuusmuuttajat 12, 13 ja 14 kéasittavat liittimia 16, jotka on kyt-
ketty toisiinsa ristikytketyilla kaapeleille.

Téllaisen kytkennan ansiosta esimerkiksi taajuusmuuttaja 13 ha-
vaitsee valittdmésti kun taajuusmuuttaja 12 poistetaan, koska ristikytketyn
kaapelin 15 irrottamista seuraa liittimen 16 vilitykselld havaittavissa oleva
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muutos. Vastaavasti taajuusmuuttaja 13 havaitsee, kun poistettu taajuusmuut-
taja 12 tai sitd korvaava taajuusmuuttaja palautetaan paikalleen ristikytkenta-
kaapelin kiinnittdmisestd johtuen. Téllaisessa tilanteessa taajuusmuuttaja 13
voi olla konfiguroitu l&hettdmaan sen muistissa taajuusmuuttajan 12 osalta yl-
lapidettdvan varmuuskopion taajuusmuuttajan 12 kayttéon, joko ndiden vélisen
kaapelin (ei esitetty kuviossa) vélityksella tai vaihtoehtoisesti vaylan vélitykselld
(ei esitetty kuviossa), joihin molemmat taajuusmuuttajat on kytketty. Tiedonsiir-
tokaapeli voi olla fyysisesti jarjestetty samaan kaapeliin ristikytketyn kaapelin
15 kanssa, jolioin se muodostuu eri johtimista, jotka myds on kytketty liittimen
16 vélityksella taajuusmuuttajaan.

On ymmarrettéva, ettéd edelld oleva selitys ja siihen liittyvét kuviot on
ainoastaan tarkoitettu havainnollistamaan esilla olevaa keksintéa. Alan ammat-
timiehelle tulevat olemaan ilmeisié erilaiset keksinnén variaatiot ja muunnelmat
ilman etta poiketaan keksinndn suojapiirista.
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Patenttivaatimukset:

1. Taajuusmuuttaja (1 - 5, 12 - 14), joka kasittaa:

muistin (M1) datan tallentamiseksi,

ohjaimen (8) taajuusmuuttajan toiminnan ohjaamiseksi muistiin (M1)
tallennettua dataa (DATA1 - DATAS) hyddyntamalla, ja

rajapinnan (10) taajuusmuuttajan kytkemiseksi muihin taajuusmuut-
tajiin, tunnettu siitd, ettd taajuusmuuttaja kasittdd varmistussovelluksen
(9), joka:

varmuuskopioi taajuusmuuttajan muistiin (M1) tallennettua dataa
(DATA1-DATAS) hakemalla taajuusmuuttajan muistiin tallennettua dataa, ja
l&hettdmalld haetun datan rajapinnan (10) kautta ainakin yhdelle toiselle taa-
juusmuuttajalle tallennettavaksi mainitun ainakin yhden toisen taajuusmuutta-
jan muistiin (M2, M3), ja

yllapitdd ainakin yhden toisen taajuusmuuttajan varmuuskopiota
(DATA1-DATAS) tallentamalla mainitulta ainakin yhdelta toiselta taajuusmuut-
tajalta rajapinnan (10) vélitykselld vastaanotettavaa dataa muistiin (M2, M3).

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen taajuusmuuttaja, tunnettu
siitd, ettd varmistussovellus (9) ldhettdd mainitun haetun datan (DATA1-
DATAS) rajapinnan (10) kautta ainakin kahdelle toiselle taajuusmuuttajalle tal-
lennettavaksi, ja yllapita& ainakin kahden toisen taajuusmuuttajan varmuusko-
pioita muistissa (M2, M3).

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen taajuusmuuttaja, tun -
nettu siits, ettd varmistussovellus (9) on jarjestetty lahettdmaan (F) muistis-
sa (M2, M3) mainitun ainakin yhden toisen taajuusmuuttajan osalta yllapidetta-
van varmuuskopion (DATA1 - DATAS5) mainitulle ainakin yhdelle toiselle taa-
juusmuuttajalle rajapinnan (10) kautta vasteena taajuusmuuttajan mainitulta
ainakin yhdelta toiselta taajuusmuuttajalta vastaanottamalle pyynnélie (G).

4. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen taajuusmuuttaja, tun-
nettu siitd, ettd varmistussovellus (9) monitoroi (G) mainitun rajapinnan (10)
vélitykselld taajuusmuuttajan tai taajuusmuuttajien toimintaa joiden varmuus-
kopiota varmistussovellus (9) yllapitad muistissa (M2, M3), ja lahettéaa (F) de-
tektoidun kayttdkatkoksen paattymisen jalkeen kopion muistissa (M2, M3) yll&-
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pidettévastd varmuuskopiosta taajuusmuuttajan kayttédn, jonka osalta kaytto-
katkos on detektoitu. '

5. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen taajuusmuuttaja, tun-
nettu siita,

ettd varmistussovellus (9) yllapitda (H) muistissa luetteloa niista taa-
juusmuuttajista joihin taajuusmuuttajalla on yhteys mainitun rajapinnan (10)
vélityksella,

ettd varmistussovellus (9) monitoroi (G) mainitun rajapinnan (10)
vélitykselld ainakin taajuusmuuttajan tai taajuusmuuttajien toimintaa joiden var-
muuskopioita varmistussovellus ylldpitaa muistissa (M2, M3), ja

ettd varmistussovelluksen (9) detektoidessa, ettéd taajuusmuuttajas-
sa jota se monitoroi on kayttdkatkos, ja ettd taajuusmuuttajalla on yhteys (I)
taajuusmuuttajaan joka ei sisélly luetteloon, 1&hettda (F) varmistussovellus (9)
kopion sen taajuusmuuttajan muistissa (M2, M3) yllapidettavastd varmuusko-
piosta, jonka osalta kdyttokatkos on detektoitu, taajuusmuuttajalle joka ei sisél-
ly luetteloon.

6. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen taajuusmuuttaja, tun-
nettu siita,

ettd varmistussovellus (9) monitoroi (G) mainitun rajapinnan (10)
vélitykselld ainakin taajuusmuuttajan tai taajuusmuuttajien toimintaa joiden var-
muuskopiota varmistussovellus yllapitda muistissa (M2, M3), ja

ettd varmistussovelluksen (9) detektoidessa, ettd taajuusmuuttajas-
sa jota se monitoroi on kayttékatkos, ja etta taajuusmuuttajalla on yhteys (J)
ennalta maaratyn tunnisteen omaavaan taajuusmuuttajaan, lahettda varmis-
tussovellus (9) kopion sen taajuusmuuttajan muistissa (M2, M3) yllapidettavés-
ta varmuuskopiosta, jonka osalta kayttokatkos on detektoitu, taajuusmuuttajal-
le jolla on mainittu ennalta mé&aratty tunniste.

7. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen taajuusmuuttaja, tun -
nettu siita, ettd taajuusmuuttaja (1 - 5) on jérjestetty hakemaan rajapinnan
(10) vélityksell& niiden taajuusmuuttajien tunnisteet, joihin se on kytketty maini-
tun rajapinnan (10) vélitykselld, ja haettuja tunnisteita sekd ennalta maaréattys
algoritmia hy6dyntamalla maarittelemaan itselleen tunnisteen.

8. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 7 mukainen taajuusmuuttaja,
tunnettu siitd, ettd varmistussovellus (9) on vasteellinen ennalta maaréatyl-
le ohjauskéskylle mainitun varmuuskopioinnin toteuttamiseksi.
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9. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 7 mukainen taajuusmuuttaja,
tunnettu siitd, ettd varmistussovellus (9) on jarjestetty toteuttamaan maini-
tun varmuuskopioinnin ennalta maaréatyissa tilanteissa tai maaratyin véliajoin.

10. Menetelma taajuusmuuttajan muistiin tallennetun datan yllapi-
tdmiseksi, tunnettu siita, ettéd

l&hetetddn (A, B) varmuuskopio ensimmaisen taajuusmuuttajan
muistiin tallennetusta datasta toiselle taajuusmuuttajalle tiedonsiirtoyhteyden

vélityksella,
monitoroidaan (E) toisen taajuusmuuttajan toimesta ensimméisen

taajuusmuuttajan toimintaa, ja

palautetaan (F) toiselta taajuusmuuttajalta ensimmadisen taajuus-
muuttajan kayttéén mainittu varmuuskopio tiedonsiirtoyhteyden valityksell,
kun monitoroinnin tuloksena detektoidaan tilanne, jossa ensimmaisella taa-

juusmuuttajalla ei enda ole kaytettdvissadn varmuuskopioitua dataa.
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Patentkrav:

1. Frekvensomvandlare (1 - 5, 12 - 14) som omfattar:

ett minne (M1) for att lagra data,

en kontroller (8) for att styra frekvensomvandlarens funktion genom
att utnyttja i minnet (M1) lagrad data (DATA1 - DATAS), och

ett granssnitt (10) fér att koppla frekvensomvandlaren till andra fre-
kvensomvandlare, kannetecknad av att frekvensomvandlaren omfattar
en sakringsapplikation (9), som:

sakerhetskopierar data (DATA1 - DATAS) som lagrats i frekvens-
omvandlarens minne (M1) genom att séka data som lagrats i frekvensomvand-
larens minne och sénda sokt data via granssnittet (10) till &tminstone en andra
frekvensomvandlare for lagring i ndmnda atminstone ena andra frekvensom-
vandlares minne (M2, M3), och

uppratthalla atminstone ndamnda ena andra frekvensomvandlares
sékerhetskopia (DATA1 - DATAS5) genom att lagra frdn namnda atminstone
ena andra frekvensomvandlare via namnda granssnitt (10) mottagen data i ett
minnet (M2, M3).

2. Frekvensomvandlare enligt patentkravet 1, kannetecknad
av att sdkringsapplikationen (9) sénder ndmnda stkta data (DATA1 - DATAS)
via granssnittet (10) till atminstone tva andra frekvensomvandiare fér lagring,
och upprétthaller i minnet (M2, M3) atminstone tva andra frekvensomvandlares
sdkerhetskopior.

3. Frekvensomvandlare enligt patentkravet 1 eller 2, kdnne-
tecknad av att sékringsapplikationen (9) ar anordnad att sénda (F) en i
minnet (M2, M3) fér namnda atminstone ena andra frekvensomvandiares del
uppratthallen sakerhetskopia (DATA1 - DATADS) till ndamnda atminstone ena
andra frekvensomvandiare via granssnittet (10) i gensvar pa en av namnda
atminstone ena andra frekvensomvandlare mottagen begéran (G).

4. Frekvensomvandlare enligt patentkravet 1 eller 2, kdnne-
tecknad av att sékringsapplikationen (9) évervakar (G) via namnda grans-
snitt (10) frekvensomvandlaren eller frekvensomvandlarna vars sékerhetskopia
sakringsapplikationen (9) uppratthaller i minnet (M2, M3), och sénder (F) efter
upphérandet av ett detekterat bruksavbrott en kopia av den i minnet (M2, M3)
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uppratthalina sakerhetskopian for frekvensomvandlarens bruk fér vars del
bruksbrottet har detekterats.

5. Frekvensomvandlare enligt patentkravet 1 eller 2, kanne-
tecknad av

att sakringsapplikationen (9) uppratthaller (H) i minnet en férteck-
ning éver de frekvensomvandlare till vilka frekvensomvandlaren har en férbin-
delse via namnda granssnitt (10),

att sakringsapplikationen (9) ¢vervakar (G) via ndmnda granssnitt
(10) atminstone frekvensomvandlaren eller frekvensomvandlarna vars séker-
hetskopia sékringsapplikationen (9) upprétthaller i minnet (M2, M3), och

att da sakringsapplikationen (9) detekterar ett bruksavbrott i en fre-
kvensomvandlare vilken den overvakar och att frekvensomvandlaren har en
forbindelse (I) med en frekvensomvandlare som inte ingdr i férteckningen,
sénder (F) sakringsapplikationen (9) en kopia av den frekvensomvandlares i
minnet (M2, M3) uppratthallna sékerhetskopia, fér vilken frekvensomvandiare
bruksbrottet har detekterats, till frekvensomvandiaren som inte ingar i forteck-
ningen.

6. Frekvensomvandlare enligt patentkravet 1 eller 2, kdnne-
tecknad av

att sékringsapplikationen (9) évervakar (G) via namnda granssnitt
(10) atminstone frekvensomvandlaren eller frekvensomvandlarna vars siker-
hetskopia sékringsapplikationen (9) uppratthaller i minnet (M2, M3), och

att da sakringsapplikationen (9) detekterar ett bruksavbrott i en fre-
kvensomvandlare som den évervakar och att frekvensomvandiaren har en for-
bindelse (J) med en frekvensomvandlare med en férutbestamd identifierare,
sander sakringsapplikationen (9) en kopia av den frekvensomvandlares i min-
net (M2, M3) uppréatthdlina sakerhetskopia, for vilkken frekvensomvandiare
bruksbrottet har detekterats, till frekvensomvandlaren som har namnda férut-
bestamda identifierare.

7. Frekvensomvandiare enligt patentkravet 1 eller 2, kdnne-
tecknad av att frekvensomvandlaren (1 - 5) 4r anordnad att séka via
granssnittet (10) de frekvensomvandiares identifierare till vilka den ar kopplad
via namnda granssnitt (10), och genom att utnyttja de sékta identifierarna och
en forutbestdmd algoritm definiera en identifierare for sig sjalv.
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8. Frekvensomvandlare enligt nagot av patentkraven 1 - 7, k&n-
netecknad av att sakringsapplikationen (9) gensvarar pa ett férutbestamt
styrkommando fér att forverkliga ndmnda sékerhetskopiering.

9. Frekvensomvandlare enligt nagot av patentkraven 1 - 7, kan -
netecknad av att sakringsapplikationen (9) ar anordnad att forverkliga
namnda sakerhetskopiering i férutbestamda situationer eller med forutbestam-
da intervall.

10. Foérfarande for att uppréatthalla data som lagrats i en frekvens-
omvandlares minne, kannetecknad av att

en sékerhetskopia av data som lagrats i en forsta frekvensomvand-
lares minne sénds (A, B) till en andra frekvensomvandlare via en kommunika-
tionsforbindelse,

den férsta frekvensomvandlarens funktion ¢vervakas (E) med den
andra frekvensomvandiaren, och

nadmnda sakerhetskopia returneras (F) fran den andra frekvensom-
vandlaren till den forsta frekvensomvandlarens bruk via kommunikationsfor-
bindelsen, d& 6vervakningen resulterar i detektering av en situation dar den
forsta frekvensomvandlaren inte langre har tiligang till det sakerhetskopierade

datat.
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