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REIVINDICACIONES :

1. Un proceso para controlar los patrones
respectivos del movimlento de un agitador en una
méquina lavadora que tiene un excitador de motor
acoplado para energizar un motor que impulsa al
agitador, el proceso comprende:

seleccionar un patrén deseado de movimiento
del agitador con base en una o m&s seflales de
seleccliédn de patrén;

medir uno o méAs parémetros indicativos del
patrén real del movimiento del agitador;

comparar el patrén real del movimiento del
agitador contra el patrén deseado del movimiento del
agitador; y

ajustar una o més sefitales control
suministradas al excitador de motor, para corregir
" las desviaciones entre el patrén real del movimiento
del agitador y el patrén del movimiento deseado.

2. El proceso segln la reivindicacién 1, en
donde el patrén seleccionado del movimiento del
agitador comprende controlar el viaje angular del
agitador durante cada carrera del agitador.

3. El proceso segin la reivindicacién 1, en
donde el patrén seleccionado del movimiento del
agitador comprende controlar el numero de carreras
del agitador por unidad de tiempo.

4. El proceso seqgin la reivindicacién 1, en

donde el patrédn seleccionado del movimiento comprende
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controlar el viaje angular del agiltador durante cada
carrera y/o el natmero de carreras del agitador por
unidad de tiempo.

5. El proceso seqgin la reivindicacién 1, en
donde las seflales de seleccién del patrén se
programan con base en el tipo de tela que se va a
lavar.

6. El proceso seqgin la reivindicacién 1, en
donde el paso de medir uno o mds pardmetros
indicativos del patrén real del movimiento del
agitador comprende contar el nimero de pulsos gque
provienen de un sensor acoplado, para suministrar una
corriente de pulsos indicativa de 1las RPM del
agitador y/o del viaje del agitador.

7. El proceso segin la reivindicacién 6, en
donde el sensor comprende un sensor de efecto Hall.

8. El proceso segin la relvindicacién 2, en
donde el paso de ajustar comprende un paso
consistente en fijar los valores iniclales de las
variables respectivas que determinan a patrén
respectivo de movimiento del agitador.

9. El proceso segfin la reivindicacién 8,
que ademds comprende un paso de acumular pulsos
indicativos de las RPM del agitador y/o el viaje del
agitador al inicio de cada carrera de agitador
respectiva.

10. El proceso segin la reivindicacién 9, en

donde 1las Jariables respectivas comprenden una
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variable (X) que tiene un valor respectivo indicativo
de los pulsos blanco durante un estado de motor
encendido, una variable (Y) que tiene un valor
respectivo indicativo de los pulsos blanco durante
una carrera completa, una variable (Ve ) que tiene un
valor respectivo indicativo de una velocidad final
blanco del agitador y una variable (D) indicativa de
un valor de retardo.

11. El proceso segin la reivindicacién 10,
que ademds comprende, el paso de mantener el estado
de motor encendido hasta que los pulsos acumulados
lleguen al valor de luna variable X.

12. El proceso seglin la reivindicacién 11,
gue ademds comprende el paso de mantener un estado
respectivo de motor apagado hasta gque el agitador
lleque a la velocidad final blanco, Vg.

13. El1 procesc segdin la reivindicacién 12,
gue ademds comprende el paso de esperar en un estado
de reposo por un periodo de tiempo igual al valor de
retardo D, hgsta que el agitador 1llegue a 1la
velocidad final blanco, V.

14, E]l procesc segin la reivindicacién 13,
que ademas comprende el paso de comparar los pulsos
realmente.acumulados durante la carrera completa del
agitador con respecto al valor de la variable Y.

15, El proceso segin la reivindicacién 14,
que adem&s comprende el paso de aumentar el valor de

la variable X dependiendo de si el valor de los
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pulsos - realmente acumulados durante la carrera
completa del agitador queda por debajo del valor de
la variable Y.

16. El proceso segin la reivindicacién 14,
que ademds comprende el paso de disminuir el valor de
la varilable X dependiendo de si el valor de los
pulsos acumulados es igual o superior al 1 valor de
la variable Y.

17. El1 proceso segiin la reivindicacién 15,
que ademids comprende el paso de disminulr el valor de
la variable de retardo D en una cantidad
predeterminada.

18. El proceso segin la reivindicacién 16,
que ademds comprende el paso de calcular el nimero de
carreras por unidad de tiempo al calcular la inversa
del tiempo transcurrido a partir del inicio y hasta
el final de la carrera respectiva.

19. El1 proceso seglin la reivindicacién 18,
que ademds comprende el paso de comparar el valor
calculado del nimero de carreras por unidad de tiempo
contra el valor blanco de carreras por unidad de
tiempo.

20. El1 proceso segin la reivindicacién 19,
que ademas comprende el paso de aumentar la variable
de retardo D en una cantidad predeterminada cuando el
valor calculado de carreras por unidad de tiempo

excede al valor blanco de carreras por minuto.

21. ﬁl proceso segin la reivindicacién 19,



que ademds comprende el paso de disminuir la wvariable
de retardo D en una cantidad predeterminada cuando el
valor calculado de carreras por unidad de tiempo es
menor © 1lgual al valor blanco de carreras por unidad
de tiempo.

22. El1 proceso segin la reivindicacién 21,
que ademds comprende ejecutar de manera iterativa el
paso para ajustar una o mas seflales de control
suministradas al excitador de motor, utilizando 1los
valores ajustados de las variables respectivas X, Y y
D para cada carrera reciprocante sucesiva, respectiva
del agitador, por lo menos hasta terminar un ciclo de
tiempo de agitacién de la midquina de lavado.

23. El proceso segin la reivindicacién 20,
que ademds comprende ejecutar de manera iterativa el
paso de ajustar una o mds seflales de control
suministradas al excitador de motor, utilizando 1los
valores ajustados de las variables respectivas X, Y y
D para cada carrera reciprocante sucesiva,
respectiva, del agitador, por lo menos hasta terminar
un ciclo de tiempo de agitacién de la mAquina de
lavado.

24, El proceso segfin la reivindicacién 17,
que ademads comprende ejecutar manera iterativa el
paso de ajustar la o las seflales de control
suministradas al excitador de motor, utilizando los
valores ajustados de las varlables respectivas X, Y Yy

D para cada carrera reciprocante sucesiva,



respectiva, del agitador, por lo menos hasta terminar
un ciclo de tiempo de agitacién de la maAquina de
lavado.

25. El proceso segin la relvindicacién 3, en
donde el paso de ajustar comprende un paso de fijar
los valores iniciales de las variables respectivas
que determinan un patrén respectivo del movimiento
del agitador.

26. El procesc segin la reivindicacién 25,
que ademds comprende el paso de acumular pulsos
indicativos de las RPM del agitador, al 4iniclo de
cada carrera respectiva de agitador.

27. El1 proceso segin la reivindicacién 26,
en donde las variables respectivas comprenden una
variable (X) que tiene un valor respectivo indicativo
de los pulsos blanco durante un estado de motor
encendido, wuna variable (Y) que tiene un valor
respectivo indicativo de 1los pulsos blanco durante
una carrera completa, una variable (Ve } que tiene un
valor respectivo indicativo de una velocidad final
blanco del agitador, y una variable {D) indicativa de
un valor de retardo.

28. E1 prbceso seglin la reivindicacién 27,
que ademds comprende el paso de mantener el estado
encendido del motor hasta que los pulsos acumulados
lleguen al valor de la variable X.

29. E1 proceso seglin la reivindicacién 28,

que ademds comprende el paso de mantener el estado
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apagado del motor hasta que el agitador llegue a la
velocidad final blanco (V¢ }.

30. El proceso segin la reivindicacién 29,
que ademds comprende el paso de esperar en un estado
de reposo por a periodo de tiempo igual al valor de
retardo.

31. El1 proceso segin la reivindicacién 30,
que ademds comprende el paso de calcular el nimero de
carreras por unidad de tiempo al calcular la inversa
del tiempo transcurrido a partir del inicio y hasta
el final de una carrera respectiva.

32. El proceso seguin la reivindicacién 31,
que ademds comprende el paso de comparar el valor
calculado del nimero de carreras por unidad de tiempo
contra el valor blanco de carreras por unidad de
tiempo.

33. El proceso segin la reivindicacién 32,

que ademids comprende el paso de disminuir la variable
X sl el valor calculado del nuimero de carreras por
unidad de tiempo es igual o menor al wvalor blanco de
carreras por unidad de tiempo.
, 34. El proceso segin la reivindicacién 32,
que ademés comprende el paso de comparar los pulsos
realmente acumulados durante la carrera completa del
agitador contra el valor de la variable Y.

35. El proceso segin la reivindicacién 34,
que ademas comprende el paso de aumentar la variable

X si el valor de los pulsos acumulados es menor a la



variable Y.

36. El proceso seglin la reivindicacién 35,
que ademids comprende el paso de disminuir la variable
de retardo D en una cantldad predeterminada.

37. El1 proceso segin la reivindicacién 34,
que ademds comprende el paso de aumentar la variable
de retardo D en una cantidad predeterminada si el
valor de los pulsos acumulados es mayor o igual a la
variable Y.

38. El proceso segGn la reivindicacién 37,
que ademis comprende ejecutar de manera iterativa el
paso de ajustar una o mas seilales de control
suministradas al excitador de motor utilizando los
valores ajustados de las variables respectivas X, Y y
D para cada carrera reciprocante sucesiva,
respectiva, del agitador, por lo menos hasta
completar el ciclo de tiempo de agitacién de 1la
midquina de lavado.

39, El1 proceso segin la reivindicacién 36,
que ademds comprende ejecutar de manera iterativa el
paso de ajustar una o mas seflales de- control
suministradas al excitador de motor utilizando los
valores ajustados de las variables respectivas X, Y y
D para cada carrera reciprocante sucesiva, respectiva
del agitador por lo menos hasta completar el cicloe de
tiempo de agitacidn de la méquina de lavado.

40. El1 proceso seqgin la reivindicacién 33,

que ademas coﬁprende ejecutar de manera iterativa el
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paso de ajustar una o mds seflales de control
suministradas al excitador de motor utilizando 1los
valores ajustados de las variables respectivas X, Y y
D para cada carrera reciprocante sucesiva,
respectiva; del agitador, por lo menos hasta terminar
el ciclo de tiempo de agitacidn de la maquina de
lavado.

41. El proceso segin la reivindicacién 1,
que ademds comprende un subproceso para controlar
automiticamente el nivel de agua en la mé&gquina de
lavado antes y/o durante la ejecucién del ciclo de
agitaclién respectivo.

42. El. proceso seqin la reivindicacién 41,
en donde el subproceso para controlar el nivel de
agua comprende:

seleccionar una respuesta inercial blanco
del agitador de agua indicativa de un nivel de agua
deseado;

medir un parédmetro indicativo del nivel de
agua real con base en una respuesta inercial real del
agitador;

comparar la respuesta inercial real del
agitador contra la respuesta inercial blanco del
agitador; y

acclonar selectivamente una o mé&s valvulas
de agua para permitir el paso de agua a fin de
ajustar el nivel de agua de la mAquina de lavado con

base en las desviaciones entre la respuesta inercial



real del agitador y la respuesta inercial blanco del
agltador.

43. El proceso seglin la reivindicacién 42,
que ademds comprende el paso de generar una seflal del
temporizador indicativa de la respuesta inercial del
agitador.

44. E1 proceso segin la reivindicacién 43,
que ademas comprende el paso de fijar loa valores
iniciales de las variables respectivas para controlaf
el nivel de agua.

45. El1 proceso segin la reivindicacién 43,
en dohde las variables respectivas comprenden una
variable (T) que tiene un valor respectivo indicativo
de lo apretado de la carga, una variable (L) que
tiene un valor respectivo indicativo de 1la holgura
carga, wuwna variable (V¢ )} que tiene .un valor
respectivo indicativo de la velocidad final blanco
del agitador, un tiempo de paro blanco para el
agitador, y una variable (D) indicativa del valor de
retardo.

46. El1 proceso segin la reivindicacién 45,
en donde el tiempo de paro blanco del agitador se
selecciona con base en el tipo de tela que se va a
lavar.

47. El1 proceso seglin la reivindicacién 45,
en donde el pardmetro indicativo del nivel de agua
con base en 1la respuesta 1inercial del agitador

comprende un tiempo de paro real del agitador,



respectivo, cuando el excitador de motor se esta
desenerglizando y hasta gque el agitador 1lleva a 1la
velocidad final blanco.

48. El1 proceso segtn la reivindicaciédn 47,
que ademids comprende el paso de accionar una o mis
vdlvulas de agua para aumentar cada vez més el nivel
de agua real hacia un siguiente nivel de agua
disponible.

49, El1 proceso seglin la reivindicacién 48,
que ademas comprende ejecutar un nimero
predeterminado de carreras de agitador para medir el
tiempo de paro real respectivo de cada carrera de
agitador ejecutada.

50. El1 proceso segin la relivindicaciédn 49,
gue ademds comprende el paso de comparar el tiempo de
paro real respectivo de cada una de las carreras de
agitador ejecutadas contra el tiempo de paro blanco.

51. El proceso segin la reivindicacién 50,
que ademi&s comprende el paso de aumentar la variable
T si el tiempo de paro real es mayor al tliempo de
paro blanco.

52. El1 proceso segin la reivindicacién 51,
que ademds comprende el paso de aumentar la variable
L si el tiempo de paro es menor al tiempo de paro
blanco.

53. El proceso seqin la reivindicacién 52,
que ademé&s comprende el paso de comparar el valor de

la variable T contra el valor de la variable L.



54, El proceso segin la reivindicacién 53,
que adem&s comprende el paso de continuar el ciclo de
agitacién respectivo sl el valor de la variable L es
mayor al valor de la variable T.

55. El proceso segin la relvindicacién 54,
que ademds comprende el paso de determinar si el
nivel de agua real es el nivel de agua mas alto
permitido.

56. El1 proceso segin la reivindicaciém 55,
gque ademi&s comprende el paso de aumentar el valor de
la variable de retardo D antes de regresar el ciclo
de agitacién.

57. El proceso segin la reivindicacién 48,
que ademds comprende el paso de ejecutar iteraciones
adicionales del paso de accionamiento de las valvulas
de agua y de los pasos subsecuentes del subproceso,
para controlar el nivel de ;gua a fin de llegar al
nivel de agua blanco.

58. Un sistema de control para controlar los
patrones respectivos del movimiento del agitador en

una maquina de lavado que tiene un excitador
de motor acoplado para energizar un motor que impulsa
al agitador, el sistema comprende:

un médulo de seleccién config;rado para
seleccionar un patrén deseado del movimiento del
agitador con base en una o mis seflales de seleccién

de patroén;

un médulo de medicién configurado para medir



uno o mAs pardmetros indicativos del patrén real del
movimiento del agitador;

un modulo de comparacién configurado para
comparar el patrén real del movimiento del agitador
contra el patré6n deseado del movimiento del agitador:
4

un médulo de ajuste configurado para ajustar
la o las sefiales de control suministradas al
excitador de motor para corregir desviacliones entre
el patrén real del movimiento del agitador y el
patrén del movimiento deseado.

59. El1 sistema segin la relvindicacidédn 58,
en donde el patrénm seleccionado del movimiento del
agitador comprende controlar el viaje angular del
agitador durante cada carrera del agitador.

60. El1 sistema seqgin la relvindicaciédn 58,
en donde. el patrén seleccionado del movimiento del
agitador comprende controlar el nGmero de carreras
del agitador por unidad de tiempo.

61. El1 sistema seglin la reivindicacién 58,
en donde el patrén seleccionado del movimiento
comprende controlar el viaje angular del agltador
durante cada carrera y/o el nimero de carreras del
agitador por unidad de tiempo.

62. El sistema segun la reivindicacién 58,
en donde las seflales de seleccién del patrén se

programan con base en el tipo de tela que se va a

lavar.
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63. El1 sistema seguin la reivindicacién 58,
en donde el médulo de medicién se configura ademés
para contar pulsos a partir de un sensor acoplado
para suministrar una corriente de pulsos indicativa
de las RPM del agitador y/o del viaje del agitador.

64. El sistema segin la reivindicacién 63,
en donde el sensor comprende un sensor de efecto
Hall.

65. El1 sistema segtin la reivindicacién 59,
en donde el médulo de ajuste incluye un submbédulo de
inicializacién configurado para establecer los
valores iniclales de las variables respectivas que
determinan un ciclo de lavado respectivo de la o las
sefiales de control aplicada al excitador de motor.

66. El1 sistema seqgiin la reivindicacidén 65,
que ademds comprende un acumulador configurado para
acumular pulsos indicativos de las RPM del agitador
y/0o del viaje del agitador al inicio de cada carrera
del agitador respectivo.

67. El1 sistema segin la reivindicacién 66,
en donde las varlables respectivas comprenden una
variable (X) que tienme un valor respectivo indicativo
de los pulsos blanco durante el estado de motor
encendido, una variable (Y) que tiene un valor
respectivo indicativo de los pulsos blanco durante la
carrera completa, una variable (V¢ ) que tiene un
valor respectivo indicativo de una velocidad final

blanco del agitador y una variable (D) indicativa de



un valor de retardo.

68. El1 sistema segin la relvindicaeién 67,
que ademids comprende un medio para mantener el estado
de encendido del motor hasta que los pulsos
acumulados.lleguen al valor de la variable X.

69, El1 sistema segin la reivindicacién 68,
que ademds comprende un medio para mantener un estado
respectivo de motor apagado hasta que inicia otra
carrera del agitador.

70. El sistema segin la reivindicacién 69,
gque ademds comprende un medio para esperar en un
estado de reposo por un pericdo de tiempo igual al
valor de reta;.'cl_o D, cuando el agitador 1llega a la
veloclidad final blanco, V;.

71. El1 sistema segin la reivindicacién 70,
que ademds comprende un medio para comparar los
pulsos realmente acumulados durante la carrera
conmpleta del agitador contra el valor de la variable
Y.

72. El sistema segdn la reivindicacién 71,
que ademds comprende un medio para aumentar el valor
de la variable X dependiendo de si el valor de los
pulsos realmente acumulados durante la carrera
completa del agitador queda por debajo del valor de
la variable Y.

73. El sistema segtin la reivindicacién 71,
gque ademas coqprende un medio para disminuir el valor

de la variable X dependiendc de si el valor de los



pulsos acumulados es igual o superior al valor de la
variable Y.

74. El sistema seqin la reivindicacién 72,
que ademds comprende un medio para disminuir el valor
de 1la variable de retardo D en una cantidad
predeterminada.

75. El sistema segin la reivindicacién 73,
que ademds incluye un medlo para calcular el nlmero
de carreras por unidad de tiempo al calcular 1la
inversa del tiempo transcurrido desde el inlcio hasta
el fin de una carrera respectiva.

76. gl sistema seqgGn la reivindicacién 75,
que ademds comprende un medio para comparar el valor
calculado del némero de carreras por unidad de tiempo
contra un valor blanco de carreras por unidad de
tiempo.

77. El1 sistema segin la reivindicacién 76,
que adem&s comprende un medio para aumentar la
variable de retardo D en una cantidad predeterminada
cuando el valor calculado de carreras por unidad de
tiempo excede el valor blanco de carreras por minuto.

78. El sistema segin la reivindicacién 76,
que ademds comprende un medio para disminuir 1la
variable de retardo D en una cantidad predeterminada,
cuando el valor calculado de carreras por unidad de
tiempo es menor o igual al valor blanco de carreras

por unidad de tiempo.

79. El1 sistema seglin la reivindicacién 78,



que ademés comprende un medio para ejecutar de manera
iterativa el paso de ajustar la o las seflales de
control suministradas al excltador de motor
utilizando los valores ajustados de las variables X,
Y y D respectivas para cada carrera reciprocante
sucesiva, respectiva, del agitador por lo menos hasta
terminar el ciclo de tiempo de agitacién de 1la
maquina de lavado.

860. E]l sistema segin la reivindicacién 77,
que ademds comprende ejecutar de manera iterativa el
pasec de ajustar 1la o las seflales de control
suministradas . al excitador de motor utilizando 1los
valores ajustados de las variables X, Y y D
respectivas para cada carrera reciprocante sucesiva,
respectiva, del agitador por lo menos hasta terminar
el ciclo de tiempo de agitacién de la méquina de
lavado.

81. El1l sistema segiin la reivindicacién 74,
que ademas comprende ejecutar de manera iterativa el
paso de ajustar la o las seflales control
suministradas al excitador de motor utilizando los
valores ajustados de las variables X, Y y D
respectivas para cada carrera reciprocante sucesiva,
respectiva, del agitador por lo menos hasta terminar
el ciclo de tiempo de agitacién de la m&quina de
lavado.

B2. El1 sistema segiin la reivindicacién 60,

en donde el médulo de ajuste comprende un subméduloc

9>



de inicializacién configurado para establecer los
valores iniclales de las variablea respectivas que
determinan un ciclo de lavado respectivo de la o las
seflales de control aplicadas al excitador de motor.

83. E1 sistema sequin la reivindicacién 82,
que ademds comprende un acumulador configurado para
acumular los pulsos indicativos de 1las RPM del
agitador y/o el viaje del agitador al inicioc de cada
carrera respectiva del agitador.

84. El sistema segin la reivindicacién 83,
en donde las varlables respectivas comprenden una
variable (X) que tiene un valor respectivo indicativo
de los pulsos blanco durante un estado de motor
encendido, una vgriable (Y) gque tiene un valor
respectivo indicativo de los pulsos blanco d@rante
una carrera completa, una variable (Ve ) que tiene un
valor respectivo indicativo de una velocidad final
blanco del aglitader y una variable (D) indicativa de
un valor. de retardo.

85. El sgistema segin la reivindicacién 84,
que ademds comprende un medio para mantener ‘el estado
de motor encendido hasta que los pulsos acumhlados
lleguen al valor de la variable X.

86. El1 sistema segin la reivindicacién 85,
que ademas comprende un medio para mantener un estado
respectivo de motor apagado hasta que inicie otra

carrera del agitador.

87. El1 sistema segin la reivindicacién 86,



que ademas comprende un medio para esperar en un
estado de reposo durante un periodo de tiempo 1igual
al valor del retardo, cuando el agitador llegue a 1la
velocidad final blanco (V¢ ).

B8. El sistema segin la relvindicacién 87,
que ademds comprende un medio para calcular el nimero
de carreras por unidad de tiempo al calcular 1la
inversa del tlempo transcurrido a partir del inicio y
hasta el final de la carrera respectiva.

89. El1 sistema segin la reivindicaciédn 88,
que ademds comprende un medio para comparar el valor
calculado del nimero de carreras por unidad de tiempo
contra al valor blanco de carreras por unidad de
tiempo.

90. El1 sistema seglin la reivindicacién B89,
que ademds comprende un medio disminuir la variable X
si el valor calculado del nimeroc de carreras por
unidad de tiempo es igqual o menor al valor blanco de
carreras por unidad de tiempo.

91. El sistema seglin la rejivindicaciédn 89,
que ademds comprende un medio para comparar los
pulsos realmente acumulados durante la carrera
completa del agitador contra el valor de la variable
Y.

92. El proceso seqgin la reivindicacién 91,
que ademids comprende el paso de aumentar la variable
X sl el valor de los pulsos acumulados es menor a la

variable Y.



93. El1 sistema seglin la reivindicacién 92,
que adem&s comprende un medio para disminulr 1la
variable de retardo D en una cantidad predeterminada.

94. El1 sistema segin la reivindicacién 91,
que ademis comprende un medio para aumentar la
varlable de retardo D en una cantidad predeterminada
8i el valor de los pulsos acumulados es mayor o igual
al de la variable Y.

95. El1 sistema seglin la reivindicacién 94,
que ademés comprende un medio para ejecutar de manera
iterativa el paso de ajustar la o las seflales de
control suministradas al excltadox de motor
utilizando los .valores ajustados de las variables
respectivas X, Y y D para cada carrera reclprocante
sucesiva, respectiva del agitador, por lo menos hasta
terminar el ciclo de tiempec de agitacién de 1la
maquina de lavado.

96. El1 sistema segin la reivindicacién 93,
gque ademds comprende un medio para ejecutar de manera
iterativa el paso de ajustar la o las seflales de
control suministradas al excitadof de motor
dtilizando los valores ajustados de las variables
respectivas X, Y y D para cada carrera reciprocante
sucesiva, respectiva del agitador, por lo menocs hasta
terminar el ciclo de tlempo de agltacién de 1la
midquina de lavado.

97. Fl siatema segin la reivindicacién 90,

que ademés comprende un medio para ejecutar de manera



iterativa el paso de ajustar la o las seflales de
contrxol suministradas al excitador de motor
utilizando los valores ajustados de 1las variables
respectivas X, Y y D para cada carrera reciprocante
sucesiva, 'respectivas del agitador, por 1lo menos
hasta terminar el ciclo de tiempo de agitacién de la
miquina de lavado.

98. A madquina de lavado programada para
controlar selectivamente los patrones de movimiento
del agitador, la maquina de lavado comprende:

un motor que impulsa al agitador:;

un excitador de motor acoplado para
energizar al motor; vy

un controlador acoplade para suministrar
una o més seiflales de control al excitador de motor,
el controlader a su vez comprende:

un médulo de selecclédn configurado para
seleccionar un patrén deseado del movimiento del
agitador con base en una o ma&s seiflales de seleccién
de patrén;

un médulo de mediciédn configurado para
medir el o los pardmetros indicativos del patrédn real
del movimiento del agitador:;

un médulo de comparacidédn configurado
para comparar el patrén real del movimiento del
agitador contra el patrén deseado del movimiento del

agitador; y

un médulo de ajuste configurado para



ajustar la o las sefales de control suministradas al
excitador de motor para corregir 1las desviaciones
entre el patrén real del movimiento del agitador y el
patrén del movimliento deseado.

99. La miquina de lavado seqgin la

reivindicacién 98B, en donde el patrén seleccionado .

del movimiento del agitador comprende controlar el
viaje angular del agitador durante cada carrera del
agitador.

100. La . maquina de lavado segdn la
reivindicacién 98, en donde el patrén seleccionado
del mdvimiento del agitador comprende controlar el
nimero de carreras del agitador por unidad de tiempo.

101. 1La maquina de lavado segin la
relvindicacién 58, en donde el patrén seleccionado
del movimiento comprende controlar el viaje angular
del agitador durante cada carrera y/o el niamero de
carreras del agitador por unidad de tiempo.

102. La miquina de lavado segdn la
reivindicacidn 98, en donde las sefales de seleccién
de patrén se programan con base en el tipo- de tela
que se va a lavar.

103. La miaquina de lavado segin la
reivindicacidén 98, en donde el mbédulo de medicién se
configura adem&s para contar los pulsos provenientes
de un sensor acoplado a un suministro de corriente de
pulsos indicativos de las RPM del agitador y/o del
viaje del agitador.



104. La mdquina de lavado segin la
reivindicacién 103, en donde el sensor comprende un
sensor de efecto Hall.

105. La maquina de lavado segln la
reivindicaéibn 99, en donde el mbédulo de ajuste
incluye un submédulo de 1inicializacién configurado
para establecer los valores iniciales de las
variables respectivas dque determinan un ciclo de
lavado respectivo de la o las seflales de control
aplicadas al excitador de motor.

106. La miquina de lavado seguin la
reivinaicacién 105, que ademds comprende un
acumulador configurado para acumular pulsos
indicativos de las RPM del agitador y/o el viaje del
agitador al iniclo de cada carrera respectiva del
agitador.

107. La maquina de lavado segun la
reivindicacién 106, en donde las varlables
respectivas comprenden una variable (X) gque tiene un
valor respectivo 1indicativo de 1los pulsos blanco
durante un estado de motor encendido, una’ variable
{Y) que tiene un valor respectivo indicativo de los
pulsos blanco durante wuna carrera completa, una
variable (Ve ) gque tiene un valor respectivo
indicativo de la velocidad final blanco del agitador
y una variable (D) indicativa de un valor de retardo.

108. La mdquina de lavado sequn la

reivindicacién 107, que ademés comprende un medio
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para mantener el estado de motor encendido hasta que
los pulsos acumulados lleguen al valor de la variable
X.

109. La miaquina de lavado segin la
reivindicacién 68, que ademids comprende un medio para
mantener un estado respectivo de motor apagado hasta
que inicle otra carrera del agitador.

110. La maquina de lavado segun la
reivindicacién 109, que ademds comprende un medio
para esperar en un estade de reposo por un periodo de
tiempo igual al valor de retarde D cuando el agitador
llega a la velocidad final blanco, Vg.

111. La. maquina de lavado segln la
relvindicacién 110, que ademds comprende un medio
para comparar los pulsos realmente acumulados durante
la carrera completa del agitador contra el wvalor de
la variable Y.

112. La miquina de lavado segidn la
reivindicacién 111, que ademds comprende un medio
para aumentar el valor de la variable X dependiendo
de si el valor de los pulsos realmente acumulados
durante la carrera completa del agitador es menor al
valor de la variable Y.

113.L§ miquina de lavado segdin la
reivindicacién 111, que ademds comprende un medio
para disminuir el valor de la variable X dependiendo
de si el valor de los pulsos acumulados es igual o

mayor al valor de la varlable Y.

|



114. La maquina de lavado segin la
relvindicacién 112, que ademds comprende un medio
para disminuir el valor de la variable de retardo D
en una cantidad predeterminada.

liS.La méquina de lavado seguin la
reivindicacién 113, que ademas comprende un medio
para calcular el nimero de carreras por unidad de
tiempo al calcular la inversa del tiempo transcurrido
a partir del inicio y hasta el final de la carrera
respectiva.

116. La maquina de lavado segdn la
reivindicacién 115, que' ademds comprende un medio
para comparar -el valor calculado del nimero de
carreras por unlidad de tiempo contra al valor blanco
de las carreras por unidad de tiempo.

117. La maquina de lavado segin la
reivindicacién 116, que ademids comprende un medio
para aumentar la variable de retardo D en una
cantidad predeterminada cuando el valor calculado de
carreras por unidad de tiempo excede el valor blanco
de las carreras por minuto.

118. La maquina de lavado seglin la
reivindicacién 116, que ademids comprende un medio
para disminuir la variable de retardo D en una
cantidad predeterminada cuando el valor calculado de
carreras por unidad de tiempo es menor o igual al
valor de carreras blanco por unidad de tiempo.

119. La maquina de lavado segdn la

10l



reivindicacién 118, que ademds comprende un medio
para ejecutar de manera iterativa el 5%80 de ajustar
la o las seflales de control suministradas al
excitador de motor utilizando los valores ajustados
de las vafiables respectivas X, Y y D para cada
carrera reciprocante sucesiva, respectiva del
agitador, por lo menos hasta terminar un ciclo del
tiempo de agitacidén de la mdquina de lavado.

120. La miquina de lavado segin la
reilvindicacién 117, que ademd&s comprende ejecutar de
manera iterativa el paso de ajustar la o las sefiales
de ‘control suministradas al excitador de motor
utilizando los .valores ajustados de las variables
respectivas X, Y y D para cada carrera reciprocante
sucesiva, respectiva del agitador, ﬁor lo menos hasta
terminar un ciclo del tiempo de agitacién de 1la
midquina de lavado.

121. La maquina de lavado segin la
reivindicacién 114, que ademds comprende ejecutar de
manera iterativa el paso de ajustar la o las seflales
de control suministradas al excitador de motor
utilizando los valores ajustados de las variables
respectivas X, Y y D para cada carrera reciprocante
sucesiva, respectiva del agitador, ﬁor lo menos hasta
terminar un cicle del tiempo de agitacién de 1la
miéquina de lavado.

122.‘Pa maéquina de lavado segin la

reivindicacién 100, en donde el médule de ajuste

LOF
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comprende un submédulo de inicializacién configurado
para establecer los valores iniciales de las
variables respectivas que determinan un ciclo de
lavado respectivo de la o las seflales de control
aplicadas 51 excitador de motor.

123. La maquina de lavado segdn la
reivindicacién 122, que ademés comprende un
acumulador configurado para acumular 1l1los pulsos
indicativos de las RPM del agitador y/o del viaje del
agitador al 1iniclo de cada carrera de agitador
respectiva.

124. La maquina de lavado segin la
reivindicacién . 123, en donde las variables
respectivas comprenden una variable (X) que tiene un
valor respectivo indicativo de los pulsocs blanco
durante un estado de motor encendido, una variable
(¥Y) que tiene un valor respectivo indicativo de 1los
pulsos blanco durante una carrera completa, una
variable (Ve ) que tiene un valor respectivo
indicativo de la velocidad final blanco del agitador
y una variable (D) indicativa de un valor de retardo.

125. La miéquina de lavado segin la
reivindicacién 124, que ademds comprende un medio
para mantener el estado de motor encendido hasta que
los pulsos acumulados lleguen al valor de la variable
X,

126. La maquina de lavado segin la

reivindicacién 125, que ademds comprende un medio
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para mantener un estado respectivo de motor apagado
hasta que el agitador llega a la velocldad final
blanco (Vg).

127. La méquina de lavado segin la
reivindicaéibn 126, que ademés comprende un medio
para esperar en un estado de reposo por un periodo de
tiempo igual al valor de retardo cuando el agitador
llega a la velocidad final blanco (V).

128. La maquina de lavado segdn la
reivindicacién 127, que ademds comprende un medio
para calcular el ndmero de carreras por unidad de
tiempo al calcular la inversa del tiempo transcurrido
a partir del inicio y hasta el final de una carrera
respectiva.

129. lLa miquina de lavado seqgin la
reivindicacién 128, que ademds comprende un medio
para comparar el valor calculado del nidimero de
carreras por unidad de tiempo contra a valor blanco
de carreras por unidad de tiempo.

130. La maquina de lavado segin la
reivindicacién 129, que ademds comprende ‘'un medio
para disminuir la variable X si el valor calculado
del ndimero de carreras por unidad de tiempo es igual
© menor al valor blanco de carreras por unidad de
tiempo.

131. La midquina de lavado seqgin la
reivindicacibq 129, que ademds comprende un medio

para comparar los pulsos realmente acumulados durante
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una carrera completa del agitador contra el valor de
la variable Y.

132. E1 proceso segin la reivindicacién 34,
que ademds comprende el paso de aumentar la variable
X 8l el vaior de los pulsos acumulados es menor a la
variable Y.

133. La maquina de lavado segin la
reivindicacién 132, que ademi&s comprende un medio
para disminuir 1la variable de retardo D en una
cantidad predeterminada.

134, La midquina de lavado segin la
reivindicacién 131, que ademds comprende un medio
para aumentar .la variable de retardo D en una
cantidad predeterminada si el valor de los pulsos
acumulados es mayor o igual a la variable Y.

135. La midquina de lavado segin la
reivindicacién 134, que ademads comprende un medio
para ejecutar de manera iterativa el paso de ajustar
la o las seflales de control suministradas al
excitador de motor utilizandoe los valores ajustados
de las variables respectivas X, Y y D para cada
carrera reciprocante sucesiva, raspectiva del
agitador, por lo menos hasta terminar un ciclo del

tiempo de agitacién de la maquina de lavado.

136. La maquina de lavado segin la

relvindicacién 133, que ademéas comprende un medio
para ejecutar de manera iterativa el paso de ajustar

la o las seflales de control suministradas al
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excitador de motor utilizando los valores ajustados
de las variables respectivas X, Y y D para cada
carrera reciprocante sucesiva, respectiva del
agitador, por lo menocs hasta terminar un ciclo del
tiempo de égitacién de la maquina de lavado.

137. La maquina de lavado segin la
reivindicacién 130, gque ademds comprende un medio
para ejecutar de manera iterativa el paso de ajustar
la o las seflales de <control suministradas al
excltador de motor utilizando los valores ajustados
de las variables respectivas X, Y y D para cada
carrera reciprocante sucesiva, respectiva del
agitador, por 1lo menos hasta terminar un ciclo del

tiempo de agitacién de la madquina de lavado.
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CONTROL SYSTEM AND PROCESS FOR AUTOMATICALLY CONTROLLING
AGITATOR MOTION PATTERNS IN A WASHING MACHINE
‘This application claims the bepefit of U.S. Provisional Application
60/173,774, filed on December 30, 1999

RELATED APPLICATIONS

This application is related to U.S. patent spplication Ser.No.____
entitied “Control System And Process For Antomaticslly Controlling Water Level In
A Washing Machine”, by Alfredo Diar Famandas et al, filed concurrently with the
present application, assigned to the zamo assignee of the present invention and herein
inoorporated by reference.

BACKGROUND OF THE INVENTION

The prosent invention is gaoerally relsted to washing machines snd, maore
particnlarly, to a process snd system for selectively controlling agitator motion
patiemas, and water lovel in the washing machins.

Uso of electranic controflers in washing machines have allowed to provide
agitator cantrol techniquen that in varying degroes have partially addressed soms
relatively narrow needs, For example, US Patent No. 4,779, 431 purports that an
egitator drive that produces airmscidal agitator motion in a washing machine, ss
opposed to square wave type of motion, results in somewhat improved wash action,

US Patants Nos. 4,542,633 and 4,554,805 discloso an agitator drive system
that uses a rotational angie detector. Both of such patans appear to be Limited to
providing a fixed agitator stroke angie at & fixed rate of strokes/min, independently of
the type of load or articles to be clesnsed.

Naone of the foregoing controllers allow the washing machine for selectivoly
cantrolling the agitator motion pattern so that the sgitstor motion pattarn, e.g., aglo
of travel of the agitstor and/ar strokes/min of the agitator can be selactively adjusted
to reflect a desired agitator motion patter: based cn the specific charcteristics of the
articles to be clemsed, such as the typo of fabric of the articles, the level of dirtiness
of such articles, ofc. In addition, none of the foregeing controllers, allow for
implementing agitator control techniques by messuring predetermined inextial
charsoteristics of the agitatar that allow for selectively adjusting the water lovel of the
washing mechine based on the true needs of a given washing or rinsing cycle. In view

of the above, it would be desirable to provide & control systen and techniques for
sclectively controlling the agitator motion pattem based on the charactaristics of the

1
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articles or load to bo clemsed, a3 indicsted by the user. It would also bo desirable to
adapt the ssme techniquos to adjust the water lovel of fhe washing machine so that
inexpensively and reliably the user of tho washing machins is able to consarve &
valuable natural resource, i.c., water, while at the mme time ensuring that no fabwic
damage occurs due to inappropriate loed donsity in a given washing cycle.

BRIEF SUMMARY OF THE INVENTION

QGenerally spesking, the present invention in one embodiment fulfills the
foregoing needs by providing a process for controlling respective agitator motion
patterns in a washing machine having & motor drive coupled to energize a motor that
besed on ane or move pattem scloction signals. The process further allows measuring
one ar maore parametors indicative of the actnal agitetor motion petiern. A comparing
agitator motion pattern, and sn adjusting step allows for adjusting one or more control
signals supplied to the motor drive for correcting dovistions between the actnal

The present invention in another embodimest further fulfills the foregoing
needs by providing a control system for controlling respective agitator motion patterns
in a washing machine having a motor drive covpled to energize a motor that drives the
agitator. The system comprises a selecting modale configured to seloct a desired
agitator motion pattern basad on one or more pattorn selection signals. The system
further comprises 2 measuring module configured to measure one or more parameters
indicative of the actnal agitator motion pattern snd & comparing module canfigured to
compare the actual agitator motion paitern against the desired agitator motion pattern.
An adjusting module is configured to adjust one or mare control signais supplied to
and the desired motion pattern.

In yet another embodiment, the present invention folfills the foregoing needs
washing machine further includes 2 motor drive coupled to energize the motor, and a
controller coupled to supply ane or more control signals to the motor drive, The
coniroller in tum comprises a sclecting module configured to select a desired agitator
motion pattern based on one or more pattem selection signals. The controller farther
camprises a measuring module configured to measure one or moro parameters



aoresn- 858E85sn

10

15

30

0648532

indicative of the actnal agitator motion pattern, aud a comparing module configured to
compare the actnal agitator motion pattem againat the desired agitator motion pattern.
An adjusting modhule is configured to adjust the 0ne or more control signals supplied

to the motor drive for comrocting devistions between the actual agitator motion psttern
snd the desired motion pattern.

BRIEF DESCRIPTION OF THE DRAWINGS

The festores and advantages of the presant invention will become apparent
accompanying drswings in which:

FIG. 1 is = parspective view partially cut sway showing a washing machine

FIG. 2 is s front viow partially cut awzy of the washing machine of FIG. 1:

FIG. 3 is « fragmentery cross-sectional view illusirating an exemplary motion
scnsor,

FIG. 4 is an exomplary wavedbem illustrating an ovtput signal from the motion
sensar of FIG. 3;

FIG. 5 is block disgram achematic of xn exemplary washing machine control

FIG. 6 is a flow chart of an exemplary process of the present invention for
coutrolling agitetor motion patterns ss may be implemented by the control system of
FIG. §; . .

FIQ. 7 in a flow chart of one examplary embodiment of the process of FIG. 6;

FIG. 8 is a flow chart of another exemplary embodiment of the procoss of FIG.
6;

FIG. 9 iz a flow chart of an axamplary process for controlling water lovel as
may be implemented by the control gystam of FIG. 5;

FIG. 10 is & flow chart of ono exemplary embodiment of the process of FIG. 9;

FIG: 11 shows exemplsry plots illnstrating in FIG. 11A m agitator motion
puitam s may bo desirablo when the load to bo washed comprises rugged fabrica
roquiring a relatively high nomber of strokes/min and/or angular trevel/per stroke; and
illnstrating in FIG. 11B an agitator motion pattern as may be desirable when the load
to be washed comprises delicste fabrics requiring & relatively low mamber of
stroloea/main snd/or snguler travel pex/stroke;
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FIG. 12 shows exemplary plots illustrating in FIG. 12A an agitator inertial
TespOnso &s May occur when the actual water level is relatively low when compared to
a desired water lovel for a given load; illostrating in FIG. 12B en agitator inertial
response as muy occur when the scinal water level has been upwandly adjusted
relative to the low water lovel of FIG. 12A; and further illustrating in FIG 12C relative
low and relatively long agitetor stoppage times a8 compared to an intermediate
optimum stoppege time for a given load, and wherein each of such stoppage times is
associated with & respective water loval;

FIG. 13 is a flow chart of another exemplary embodiment of the process for
controlling water level;

FIG. 14 shows sn exemplary family of graphs respectively illustrating agitator
stoppage time as a function of load sizo end water Jovel, such ss may beoused in the
flow chart of FIG. 13 for datexmining water lovel; and

FIG. 15 shows sn exemplery family of graphs respectively illustrating motor
energivation time a3 a fonction of load size and water level, sach as may be used in
the flow chart of FIG. 13 for determining water level.

DETAILED DESCRIPTION OF THE INVENTION

Figure 1 ilinstrates an excmplary washing machine 10 that can readily benefit
from the techniques of the preseat invention, It will be appreciated that the exemplary
washing machine of FIG. 1 represents a vertical axis sgitator typo washing machine
having pre-settahle controls for sutomutically opersting the machine through »
programmed series of washing, rinsing, and spinning cycles.

The maching includes a cabinet 12 made up of respective panels forming the
sides, top, front, and back of cabinet 12. A hinged Iid 14 is provided in the nsual
mammer for access (o the interior of the washing machine 10. The washing machine
10 has a console 16 in which there are mannally settshlo control means, including for
cxample, & water lovel selector 18, a water temperature selector 20, a wash-intensity
selector 22, amd a type-of-fhabric solector 24, Console 16 mey further incinds suitable
indicators 26, e.g., fight emitting diodes, screen display, etc., that when lighted
indicate to a user the present operational statos of the machine, e.g., cycle statns,
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Internally of the washing machine 10 there is disposed a fluid- containing tub
28 within which is rotaiably mounted a parforate basket 30 for rotation sbout the
vertical axis. A vertically disposed agitztor 32 is connected for operation to an
electric motor 34 through a transmission assembly 36. The motor 34 and transmission
assembly may be regpectively mounted onto a platform 40 carnected to the frame of
the washer 10.

Refixring to FIG. 2, the agitator 32 is linked by a shaft 38 to the transmission
sssambly 36, which in turn is driven through a pulley arrangement by the motor 34
that may be a permanent split capacitor (PSC) motor. The motor 34 is linked to the
tranamission assembly 36 by the pulley arangement that may include a driving puliey
42 and a driven pulley 44 commected by a balt 46. As is well-undenstood in the art, the -
transmiszion 36 may includo a suitsble rednction gear for transmitting relstively lower
revolutions per minots (RPM) in mn agitation cycle as compared to a spin cycle, and a
coupler for mechanicalty coupling the basket and the tub to jointly receive
unidirectional rotating power in the spin cycle, and decoupling the besket 30 from
reciprocating rotating power. It will be appreciated that a variety of other reduction
drive arrangements could be utilized es is known to those akilled in the art. i would
be further appreciated that it would be realizable to climinate the reduction drive and
link the agitator directly to an appropriately selected motor. The shaft 38 axtends
upwardly from the transmizsion sssembly 36 through the tub 28 and the perforate
basket 30 and commeots to the agitator 32

By way of example and not of limitation in order to measure agitstor RPFM
and/or angular travel and as best shown in FIG. 3, driving pulley 42 coupled to 8
mobor shaft 47 prefersbly incindes a hipolar magnotic strip 48 that may include four or
mare changes of magnetic polarity for the purpose of esteblishing & magnetic field
that is scased by a Hall-effect sensor 50 mounted on printed circuit board 52, 8o that
as driving pulley 42 is rotated and the sensor and the strip pass proximste to one
snother, the magnetic field created by magnetic strip 48 causes Hall-effect sensor 50
to supply a pulso output signal. Thos, in operation and as shown in FIG., 4, Hall-offect
sensor S0 gonerates a stream of pulses indicative of the RPM and/or angular travel of
and output of the transmission assambly, ane can accumulate the stream of pulses
over a known tiroe interval to determine the RPM of the agitator over that time
interval, and/or the basket when the basket is coupled to rotate. In addition, by
tracking elapsed time for each stroke of the agitator, one can also determine the

5
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sngular truvel of the sgitator, since the sngular travel may be calculated by jntegrating
the agitator RPM over the respective elapsed time. It will be spprecisted by those
skilled in the mt, that the above szrangement for dotermining agitator RFM and/or
sngular travel is mesely illusirative since other types of motion sensors, such ss
tachometess, opticsl sensors, etc., could be used in lisu of the Hall-effect ssosor for
measiing agitator RPM and/or engulsr travel. Also the specific location of the Hall-
affect sensor need not be at the driving pulley since other locations, such as the driven
pulley, could also be used.

Referring now to FIG. S, motor 34, o.g., & parmanent split capacitor motex, is
connected to s motor drive 54 that is connected to an altemating power source which
supplies ac voltage and current to motor drive 54 via power terminals 56 st a-suitsble
froquency snd smplitads for operating the motor 34, The motor 34 includes & pair of
windings 58 and 60 and a capacitor 62. A thermal protector 64 may boused for
protecting windings 58 and 60 during electrical overioad conditiona. The windings
are selectively connocted sach that ono winding may be operated a8 a run winding and
the other winding is opersted as an anxilisry winding. A pair of power switches 66
and 68 are regponsive to respective control signals supplied by a controller 70 to
determime which of the windings 58 and 60 is to be the respective run and anxiliary
windings 0 a8 to establish bi-directionsl or nmidirectionsl rotation of the motor,
depending on ths cycle of operation of the washing machine. By way of example and
not of limitation, switches 66.and 68 may comprise respective triacs, however, it will
be appreciated that other types of bidirectional switching means could be used in
place of switching triacs 66 and 63, such as mechenical switches or relzys. Howsver,
the use of triace allows relstively precise control of the instant st which the windings
aro selectively enargized or deenergized. For readers who are inderested in firther
background information regarding operstion and control of permanent gplit capacitor
motars, seo pages 138-159 of textbook titlad “Fractional and Subfiactional
Homepower Electric Motors, 4* Bd., by Cyril G. Vainott and Joseph E Maxtin,
published by the McGraw-Hill Book Company. Xt will be appreciated that the prosent
invention is not limited to washing machines using » permanent split capacitor motor,
since washing machines nsing other types of AC induction motors cr DC motors, such
ag brushless electronically-commutated motors, may elso benefit from the techniques
of the present invention.
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Using the motar and switching arrangement of FIG. 5, & rapid reversal of the
direction of rotstion of motor 34 may be realized by respectively energizing the
windings 58 end 60, As suggested sbove, control of the agitator motion pattem can
now be attained by selectively energizing the motor 34 based on the RFM and/or
engnlsr travel of the agitator which in turn allows for controlling number of strokes
per unit of time, &.g., strokea/min, and/or angie of travel of the agitstor during each
respective stroke. For exampla, sn agitator motion pattem control modnle 72 aliows
for enexgizing the motor for axecuting a desired level of strokes/min snd/or agitator
travel upon stert of & respective agitator stroke, deenergizing the motor until the
agitator roaches a predetormined final velocity, and writing or impsrting a delay for a
selocted pariod of tims, and then, upon termination of such delay, the motor 34 is
roversed by changing the switching polarity of switches 66 and 68. Similarly, a water

lovel control module 74 allows for controlling the water level of the-washing machine -

based on comparing actual incrtial characteristics of the agitstor that in one exemplary
embodiment can bo measured with a timer, sach as agitator stoppage time, against a
of the load to be washed, As described below, water level control module 74 allows
for genorating respective actuating signals supplied to respective relays 76 to selective
energize one ot more water valves 78 to allow passage of water into the fhmd-
containing tub of the washing machine,

Fig. 6 is & flow chart of an exemplary process 100 of the present invention for
controlling respective agitator motion patterns in a washing machine that has a motor
drivo 54 (FIG. 5) couplad to energiza a motar 34 (FIQ. 5) that drives the agitator of
the washing machine. Subsequent to start stcp 102, step 104 allows for seiecting »
desired agitator motion pattern based on ane or more pattem selection signals, such as
may be inputted by the oparator based on the type-of-fabric of the srticles to be
washed, desired wash intonsity, ete. Stop 106 allows for measuring one or more
parmoters indicative of the sctuat agitator motion pattern, such as agitater RPM,
sngulsr travel, cic. Step 103 allows for comparing the actual agitator motion pattern
agaivat the desired agitator motion pattern. Far exsmple, a Jook-up tsble (LUT) 80
(FIG. 5) or memory in controllar 70 may be used for storing a predefined desired
agitstor motion pattem for & given type of fabric, so that when the user enters the type
of fabric to be washed, the selection signals thus genersted allow for antornatically
selecting from the LUT the respective desired agitator motion pattern that corresponda
to that type of fabric. Prior to return step 112, step 110 allows for adjusting one or
meore control signals supplied to the motar drive for correcting deviations between the

7
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actual agitator motion pettem and ths desired motion pattern. It will be appreciated
that the operstional and functionsl inteerelationships, s described sbove in the context
of FIG. 6 and fimther described below in the context of FIGS. 7 and 8, for controlling
agitator motion patterns may be programmed into respective software modules that
are stored to be axecuted by any suitable microprocessar in controller 70 (FIG. 5). It
will be fisther appreciated that execution of such intarrelationships for controlling
agitator motion patterns need not be limited to software modnles since, if aptionally
desired, hardweare modules could be used to implement the smme fimctions.

Fig. 7 ia a flow chart of one exemplary embodiment of the process iltustrated
in Fig. 6 shove. Subscquent to start stop 118, step 120 allows for sefting initial values
of respective varisbles that detertnine 2 respective agitator motion paitern. Step 122
allows to asccumulate pulses indicative of agitator RFM upon start of each respective
agitator stroks, e.g., & stroke in the clockWiso (CW) direction. As suggested sbove,
the pulses are obtained from motion sensor 50 (FIG. 5) over a known period of time
and may indicate agitator RPM, or could be mathematically integrated to indicato
agitatar travel per stroke. As shown in block 124, exsmples of the respective
varisbles which are initialized at step 120 may comprise a varishie (X) having a
respective value indicative of target pulses during & motor-on state. A varisble (Y)
having a reapective value indicative of target pulses during a complete atroka, a
variable (V) having a respective value indicative of a target fimal velocity of the
agitator and a variable (D) indicative of 3 delsy value. Step 126 reached throngh
coonecting node A allows for maintsining the motor-on stete until the accugmlated
pulses reach the value of the X variable, Step 128 allows for mainteining & respective
mator-ofY state until the agitator reaches the target final velocity V,. Step 130 allows
for waiting in a dormant state fixr & period of time equal to the valus of the delay (D).
Step 132 allows for comparing the mumber of pulses actnally scconmlsted during a
comploto agitator stroke against the value of the Y varisble,

It will be appreciated that the foregoing step and subsoquent delay adjusting
steps deacribed respectively allow for controlling first the angnlar travel per stroke of
the sgitator, and then controlling the number of strokes/min, In particular, step 136,
reached through commecting node B, allows for incrementing the valua of the X
variable depending on whether the value of the pulses actaally accomnisted doring the
complote agitator stroke is below the value of the Y varisble. Step 138 allows for
decyementing the value of the delay variable D by a predetermined amount. It will be
spprecisted that delay variable D is only permitted to assixme positive values so delay
variable D iz not decremented below & 2aro valua. Step 140 allows for determining
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whether the agitation cyclo time is complete or not. If the agitation time is complete,
then the process proceeds to retum step 144. Coniversely, if the agitstion time is not
complete, then connecting node A sllows for iteratively executing the step for
adjusting the ane or mare control signals suppliad to the motor drive using the
adjusicd valnes of tho respective variables X, Y and D for each respective successive
reciprocating stroke of the agitator at Jeast until the sgitation cyclo tims of the
washing machine is completed.

Rotuming to step 132, it can be seen that if the value of the accummlated pulses
is larger or equal than the Y variable, then connecting node C allows for continuing at
step 146 which in tum allows for decrementing the value of the X varisble. Step 148
allows fbr computing the romber of strokes per mizmte. It will bo sppreciated that the
mumber of strokes per minmte may bo computed by taking the inverse of time clapsed
upon start of the respoctive stroks. Thus, it will be appreciated that controller 70
(F1G. 5) inoludes a standard timer circuit for accurstely keeping track of time as the
process 100 is axecuted and, more particularly, as each agitator stroke is exacuted.
Step 150 allows for comparing the computed value of number of strokes per unit of
time againat a target value of strokes per unit of time. As suggested above, for
axample, the target valus of strokes/min may bo selected based on the type of the
" fabric to be washed. For exxmple, fior rugged fabrica, the target strokes/min may be
relatively higher than for deljcate fabrica. If the computéd value of strokes per unit of
time is below or at the turget valuo of strokes per unit of time, then connecting nods B-
connects to decrementing stap 138 as described sbove. Conversely, if the computed
velue of strokes per unit of timo exceods the target value of strokes per minnte, then
atep 152 allows for incrementing the delay varisble D by & predetermined amount. As
suggested above, step 154 allows for determining whether the agitation cyelo time is
complete or not. If the agitation cycle time is complets, then the process proceeds to
retom step 156, 1f the sgitation cycle time is not complete, then connecting node A
once again allows for iteratively executing the step for adjusting the one or more
cantro] signals supplied to the motor drive using the adjusted valnes of the respective
varisbles X, Y aud D for cach respective successive reciprocating stroke of the
agitator until the agitetion cycle time of the washing machine is complete.
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Fi;lilﬂnwebﬂtofmmllynboﬁmdofbm 100 of
the present invention. Subsequent to start step 200, step 202 allows for setting the
initial values of the respective vasisbles that determine a respective agitator motion
pattarn, Step 204 allows fir accunmisting pulses indicative of agitatar RPM and/or
agitstor travel npan start of each respoctivo agitator stroke. Block 206 illustrates some
of the respective variables that may be initialized st step 202. As saggested above,
oxamples of such varizbles include a varishle (X) having a respective value indicative
of target pulscs during a motor-on state; & variable (Y) having a respective valoe
indicative of target pulses during a compicte stroks, & varisble (V,) having a
respactive value indicstive of a target final velocity of the agitator and a variable (D)
indicative of a delsy value. Step 208 reached through commecting node A allows for
msintaining the motor-on state until the accumniated pulses reach the value of the X
varisble. Step 210 allows for maintsining 8 respective motor-off state until the
agitator resches tho target final velocity V, Step 212 allows for waiting in a dornant
stato for a period of time equal to the valus of the delsy D.

In contrast to the embodiment of FIG. 7 that allows for initially sdjusting
angular travel of the agitator, and then adfusting strokes/min, the ambodiment of FIG.
8, allows for initially adjusting strokes/min and then adjusting angular travel of the
agitator. Accordingly, step 214 allows for computing mmber of strokas per unit of
time. Step 216 allows for comparing the computed nnmber of strokes per mimite
against a target value of strokes per minute. If the computed value of mumber of
strokes per unit of timo is equal or less than the target vilue of strokes per unit of
time, thon comaecting node C proceods to step 218 that allows for decrementing the
valne of varisble X by a predetermined amount. Step 220 allows for determining
whether agitation cycle time is complete or not. If the agitation cycls tims is
complete, then the process proceeds to retum step 222. Conversely, if the agitatiin
cycls time is not complete, comnecting node A allows for iteratively executing the step
for adjusting the one or more contral signals supplied to the motor drive using the
adjusted valuos of the respective varisbles X, Y and D for each respective sncocessive
reciprocating strokes (CW and CCW) of tha agitator until the agitation cycle time is
completed. If tha computed value of strokes per minute is not larger or equal then the
target value of strokes per mimute, then connecting node B connects to step 224 which
allows for comparing the value of sccumulated pulscs against the Y variable Ifthe
value of the accumulsted pulses is larger or equal than the value of the varisble Y,
then step 226 allows for incrementing the value of the delay varieble D. Once again,
step 228 sllows for determining whether the agitation cycle time is complete or not. If

10
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the agitstion cycle time is complote, then the process proceeds ta retum step230. If
the agitation cycle time is not complets, then the process proceeds through comnecting
node A to axecuts further iterations until the agitstion cycle time is comploted. If the
value of the accunmiated pulses is less than the valoe of the varishle Y, then step 232
allows for incramenting the value of the X varisble. Step 234 allows for
decrementing the value of the delay variable D and further aflows for procooding to
step 228 for detarmining whether the agitation cycloe time is complete or not as
suggosted sbove.

FIG. 9 is a flow chart of an axemplary process 300 of the present invention for
automsticslly controlling water-level in a washing machine having a motor drive
coupled to energize a motor that drives the agitator. Subsequent to start step 302, step
304 allows for sntomaticelly selecting s target water level based on one ar more water
level selection signals. Step 306 allows for measuring a parameter indicative of the
water lovel based an the actual inertial response of the agitator, such as the amount of
timo the agitator requires 1o resch & predeterminad final velocity upon the motor beimg
deenergized, hereinafier referred to a agitator stoppage time. It will bo appreciated
that agitator stoppage time depends on load density, e.g., pounds of clothes to be
washad/per gallons of cleansing fiuid. ‘If the load is tight, sach as may occuor for a
relatively high [oad density, then the agitator stoppage time will be relatively short.
Conversely, if the load is loose, such as may acgur for a relatively low load dansity,
then the agitator stoppage time will bo relstively longer to reach the predetermined:
against a target agitator inextial response. The target inertial response may be based
on the particulsr cheracteristics of the load to be washed. For example, delicate fabrics
msy require to be washed less tightly relative to more rugged fabries, and thus suay
roquire a higher water level ss compared to a load of rugged fabrics having the axme
weight as the load of delicate fabrics. Prioe % retum step, 312, step 310 ailows for
selectively actnating ons or more water valves, such as the hat snd cold water valves,
for allowing passage of water into the fluid-containing tub to adjust the water loved
based on deviations betwesn the actua] agitator inertial response snd the target
sgitator inestial response. As suggested above, it will be sppreciated that the
opartional and finctional interrelationships, as described above in the context of FIG.
9 end further described balow in the context of FIG. 10, for controlling water lavel
may be programmed into respective'sofiware modules that are stored to be executed
by any suitable microprocessor in controller 70 (FIG. 5). It will be further appreciated
that execution of such interrelationships for controiling water levol need not be Limited

11
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to software modules since, if optionally desired, hardware modules could be used to
FIQ. 10 is a flow chart of an exemplary embodiment of the process 300 of the
present invention. Subsequent to start step 318, step 320 allows for setting initial
values of respective variables that determine whether the water valves are actusted to
pass weler. Block 322 shows exemplary varisbles that may be initialized in step 320,
such as a counter varisble (T) indicative of load tightness, a counter varisblo (L)
indicative of load locsancss, s variable (V,) having a respective value indicative of &
target final velacity of the agitetor, a target agitator stoppage time and a variable (D)
indicative of s delxy value. Counter varisbles T and L. may respectively indicate the
presences of a relatively tight or loose load depending on whether the agitsior stoppage
time is higher or lower than a target stoppago time. As suggested sbove, siep 324
allows fur salecting a target agitator stoppago timo'based on the type of fabric to be
washed., For examplo, if the user indicates that the load to be washed comprises
delicate fabrics, then memory 80 in controller 70 (FIG. 5) would allow for retrieving a
target stoppage time suitable for that type of fabric. Conversely, if the user indicates
that the load to be washod comprises ruggoed fabrics, then the memory would allow for
retrieving a different targst stoppage time suitable for rugged fabrica. Step 326 allows
for sconmulsting elapsed time indicative of the inertial response of the agitator, i.c.,
olapsod time upon the agitstor being allowed to coast to reach the target final velocity
V, Stop 328, which js reached through connecting node A, allows for actusting the
water valves to incrementally adjust the actual water level towards the next water
level, 20 that upon execution of ane or more iterations the target water lovel may be
oveniually resched as described below. Step 330 allows for executing &
predetermined smmber of agitstor strokes, e.g., & suifficiently high number of strokes,
such-as ten or more, S0 as to obtain a statistically mesningful indication as to whether
the load density is relatively loose oc tight. Step 332 allows for measuring the
respective stoppagp time of sach of the executed agitator strokes. Stop 334 allows for
compering the reapective actual stoppage time of eich of the executed agitator strokos
agninst the target stoppage time. Step 336 allows for incrementing the value of the
varisble T for oach respective stoppage time which is more than the value of the target
stoppage tims. Step 338 allows for incrementing the valne of the varisble L for sach
respective stoppago time which is less than the velue of the target stoppage time.

12
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Step 340, which is reached through connecting node B, allows for comparing
the value of the varisble T ageinst the value of the varisble L. If the value of the
variable T is larger than the valne of the verisble L, then the process continues st step
344 that allows for detormining whether the present water level is the maximum
pexnissiblo water level in the washing machine. If step 344 determines that tho
present water lovel is not s maximum water lovel, then connecting node C allows for
executing farther iterstions of the process 300 to finther adjust the water level of the
washing machine. If, on the other hand, step 344 determines that the present water
level is in fact the maxinmnn water level allowed in the washing machine, then step
346 allows for incrementing the valns of the delxy D s0 as to contimme at step 342, It
will be apprecisted that step 346, allows for reducing the poesibility of fibric damage . .
sinco an increased delsy D would result in icas encrgy agitsting energy being
transfierved to the load per stroke. Purther, a suitable display message could be
displayed #0 25 t0 inform the operator, that the emomnt of load shonld be reduced. It
will be apprecisted that step 342 would allow for starting or continning a respective
agitation cycls of the washing machine prior to retum step 348. Once sn agitation
cycle, o.g., & washing cycle, has stacted, process 300 may be executed at
prodotermined time intervals, e.g., every 30 seconds, 80 s 0 adapt the water level to
varying load conditions, such as may occur if the nser adds or removes articles from
tho washing machine, as the egitation cycle is progressing.

FIG. 11, made up of FIGS. 11A and 118, shows exemplary plots that

As will be appreciated by those gkilled in the art, the energy supplied to the load being
washed on each stroke is usually proportional to the duty cycle of the motor control
signals supplied to the motor drive, i.e., the parcentsge of time that the motor is
enargized per stroke. In 8 ganeral case, it will be sppreciated that the energy supplied
to the joad on each stroke meay be genarally charscterizad ag 2 fonotional relationship
dmmmaLm-wdmmmm.m
where XRUN = T_ AT, + Ts). Thus, by selectively controlling & respective agitator
motion pattom, one is sble to adaptively control the level of enargy being imparted to
the load to bo washed based on the true needs of that load. By way of iltustration of
operation, the exemplary agitator motion pattern ropresented by the plot of FIG. 11A,
may comrespond o & washing condition where cosrse or rogged fabrics are being
washed. By way of comparison, the exemplary agitator motion pattern represented by
the plot of FIG. 11B, may comrespond to a washing condition where delicate fabrics
arc being washed,

13
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FIG. 12, made up of FIGS. 12A-12C, respectively illustrates axemplary plots
such as may be generated when plotting agitator speed versus time as the water lovel
of the washing machine is adaptively adjusted bssed on the process 300 described in
the context of FIGS. 9 and 10. As shown in FIG. 12C, by way of example, ST,
represents a target stoppage time for a given fabric and in particular ST, corresponds
0 an optinmm target water lovel for that given fabric, o.g., water level two which is s
water lovel infermediste betoreen & water level one and & water lovel three that in tum
would correspond to stoppage times, ST, and, ST, respectively. In this example, ST,
would cotrespond to a stoppage time in a condition where water level one is well
below water level two and even further below water level three and thus the stoppage
time ST, would be relatively shorter as compared to respective stoppage times ST,
and ST,.

As shown in FIG. 12A, the examplary plot therein would correspond to a
mmmmmmwammmum
water loval for & given set of washing conditions, o.g., fabric type, intensity of wash,
soil level, etc., and therefore based on the various steps described in the context of
proceas 300, the water lovel would be incrementally adjusted to reach the
predetearmined target stoppage time. Couversely, ss shown in FIG. 17B, the
exemplary plot shown therein would carrespond to a washing condition where the
actual water lovel in the washing machine has been adaptively increased relative to the
water level commesponding to the plot shown in FIG. 12A s0 es to substantially
approach the target stoppage time.

FIG. 13 shows s flow chart illustrating another exemnplary embodiment of the
process for controlling water lsvel. -Ag shown in FIG. 13, stap 402 allows the user for
selecting the type of clothing to bo washed, such ss heavy duty, delicate, etc, Step
402 further allows for initislizing respective values of varishles, such s water level,
respective counters variables T and L that as suggested shove may indicate the
prosence of a relatively: tight or loose load depending on whether the agitator stoppage
time is higher or Jower than s target stoppage time for a respective water level. Step
404 allows for actusting one or more water valves to reach the next weter level. As
shown st selecting module 400, water level in the washing tub may be incremented
from & minimum level to a maximnm level based on various characieristics of the
load, such as fabric type, load sizs, ctc. Step 406 allows for setting respective values
of varisbles T oand T, It will be appreciated that in the embodiment of FIG. 13, T
represchts & target stoppage time salected as a function of clothing type and/ar present

14
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water level, and T, represeats a tacget motor enargization time ulso selected as a
function of clothing type and/or presant water level.
mmdmwm-mﬁm«dm@g,
strokes) with a fixed value of T, while comparing the respective values of target T,
and actual T, By way of example, if the actual value of T is less than (he target
vahe of T4, then counter variahle T may be incremented by one. Conversely, if the
actnal value of T is more than the target value of T4, then counter varishio L may be
incramented by one. As will be appreciated by those skilled in the at, the sbove
technique aflows for sveraging over N strokes in order to determine whether the load
is relatively tight or looss for a respective water level. For example, if counter
varisble T is higher than N/2 then this would indicate that the load density (1b/gal) is
relatively low and edditional water is likely to be required. Step 410 allows for
comparing the respective values of counter variables T-and L. If counter varisble T
has a value lower than the velue of counter varisble L, then step 412 allows for
starting a respective washing cycle or rinse cycle wherein the agitator motion pattern
maey be adjusted to provide a desired angular travel and/or strokes/min. Step 414
allows for monitoring whether further adjustments to the water level may be needexd
as the washing cycls is being executed. More specifically, step 414 allows for
executing N agitator strokes while comparing the respective values of target T, and
actual T_. By way of example, if the actual valuo of T, is less than the target valne of
T then counter varishie L is incremented. Conversely, if the actual value of T, ix
more than the target vatue of T, then counter varisble T is incremented. Step 416
once again allows for comparing the respective velues of counter varisbles T aud L.
If the result of respective comparing steps 410 and 416 is that the valos of counter
varishle T is higher than counter varisble L, then step 418 allows for determining
whother the present water lovel is at the maxinmm realizable water lovel in the
washing machine If the answer is no, then the process will continne at step 404 to the
next zvailabls water lovel. If the answer is yes, ie., the presont water lovel is at the
maxizmim water level, then step 420 allows for incrementing s delay value following
deenergization of the motor duying execution of each stroke. If in comparing step’
416, the result is that counter variable T is not higher than counter varishle L, then the
process itexratively continues at stop 414 until either the washing cycle is terminated,
or farther adjnstments arc neoded in the water lovel based on compurison step 416.

15
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FIG. 14 shows a family or set of experimentaily and/or analytically dexived
graphs each showing a respective relationship of agitator stoppage time as a function
of load size and water level. It will be sppreciated that additional graphs, similer to
those shown in FIG. 14, may be obtained for varicus types of clothing and thus one
may construct a multi-dimensional look-up table that stores T, as a function of load
size, fabric-type and water level.

FIG. 15 shows sn exemplary family or set of graphs experimentally and/or
anelyticaily derived, each showing a respective relationship of motor cacrgization
time as & function of load size and water level. As suggested above, additional
graphs, aimilar to thoso shown in FIG. 15, may be obtaimed for various types of
clothing and thos one may construct a multi-dimensional look-up table that stores T,
8s & function of Joad size, fabric-type and water level It is belicved that the
embodiment of FIG. 13 may provids & more accursate control of the water lovel based
on being less susceptible to potential inaceuracies in the agitator stoppage time.

While the preferred embodiments of the presant invention have been shown
and described harein, it will be obvious that such embodiments are provided by way
of examplo only. Numerous varistions, changes and substitutions will occur to those
of alill in the xrt without departing from the invenfion berain, Accordingly, it is
intended that the invention be limited only by the spirit snd scope of the sppended
claims.

16
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WHAT IS CLAIMED 18: _

1. A process for controlling respective agitator motion patterns in a
washing meachine having s motor drive coupled to energize a motor that drives the
agitator, the process comprising:

solecting a desired agitator motion pattern based on ons or more pattern

measaring one or more parameters indicative of the actual sgitetor motion
pattamn;
motion pattern; and

adjusting ono or mare control signals supplied to the motor drive for
notion patitern.

2. The process of claim 1 wherein the sclected agitator motion pettern
comprises controlling angaisr travel of the agitator during each stroks of the agitator.

3. The process of claim 1 wharein the sclected agitator motion pattam
compriscs controlling the nambier of strokes of the agitstor per unit of time.

4, The process of claim 1 wherein the salected motion pattern comprises
cantrolling snguler travel of the agitator during cach stroks and/ar the mamber of
strokes of the agitator per unit of time.

s. Tho process of claim 1 wherain the psttemn sclection signals are
progammed based on the type of fabric to bo washed,

6. ‘Tho process of claim 1 wherein the stop of measuring one or more
numbaer of pulses from a sensor coupled to supply & stream of pulses indicative of
agitator RPM gnd/ar agitator travel. '

17
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7. Thnmofdlimswhﬂinﬂnmmaﬂﬂl:ﬁa

8 The process of clsim 2 whorein the adjusting step comprises & etep of
5 setting ivitial values of respective vaziabies that determine a respective agitator
motion pattorn.

9. ‘The process of clsim 8 further comprising a step of accumulating
pulses indicative of agitator RPM and/or sgitator travel upon start of each respective
10 agitator stroke.
10. Tho process of claim 9 wharein the respective varisbles comprise a
varishle (X) having a respective valus indicative of target pulses during & motor-on
state, a varisble (Y) having a respective valus indicative of target pulses during a
15 completo stroke, a varisble (V,) having a respeciive value indicative of a target final
velocity of the agitator and a veriablo (D) indicative of a delxy value.

1i.  Theprocess of claim 10 forther comprising a step of maintaining the
moior-on state until the accurmulated pulses reach the value of tha X variable.

Loesy LYUYE SR

12.  Theprocess of claim 11 farther comprising a step of maintsining a
respective motor-off state until the agitator reaches the target final velocity, V.

13,  Tho process of claim 12 fiwther comprising a step of waiting in a
25 donnant atate for a period of tims equal to the value of the delay D upon the agitator

reaching the target final velocity, V.

14.  The process of claim 13 finther comprising a step of comparing pulses
actnally accumulated during the complete agitator stroke against the value of the Y
30 varisble.

* 15. Thoe process of claim 14 farther comprising & atep of incrementing the
value of the X verisble depending on whether the value of the pulses actually
sccunmisted during the complete agitator stroke is below the value of the Y variable,

18
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16.  The process of claim l4ﬁ|rnueunpri|insnupofdeuun¢ﬁnglhe
valus of the X veriable depending on whether the value of the sccumulsted pulsos i
equal or abovo the value of the Y varisble.

17. The process of olaim 15 finther comprising a step of decrementing the
value of (he delxy varisble D by a predetermined amount.

18.  The process of claim 16 farther comprising a step of computing
munber of strokes per unit of time by computing the inverse of clspeed tims from start
to finish of & respective stroke,

19.  The process of claim 18 firther comprising a step of comparing the
computed valuo of member of strokes per unit of time against a target value of strokes
per umit of time.

20. The procoess of chaim 19 firther comprising a step of incrementing the
delxy varisble D by a predetenmined amonnt when the computed vahue of strokes per
umit of time cxcoeds the target valus of strokes per minute,

21. The process of claim 19 firther conmprising a step of decrementing the
dnhyvuiﬁhbbyamdmhdmmtqhmmmmdvdueofmhlpe
unit of time is below or at the target value of strokes per unit of time.

22, The process of claim 21 finther comprising iteratively executing the
step for adjusting the one or more control signals supplisd to the moter drive using the
adjusted values of the respective variables X, Y, and D for cach respective successive
reciprocating stroke of the agitator at least until completion of n agitation time cyclo
of the washing machine.

23, The process of claim 20 firther comprising itoratively executing the
step for adjusting the one or more control signals supplicd to the motor drive using the
adjusted valnes of the respective variables X, Y, and D for each respective successive
reciprocating stroke of the agitator at least until completion of an agitation time cycle
of the washing machine.

19
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24.  Tho process of claim 17 fiuther comprising iterstively axecuting the
step for adjusting the one or more contyol signals supplied to the motor drive using the
adjusted values of the respective variables X, Y, and D fisr each respective succassive
reciprocating stroke of the agitutor at least until completion of an agitation time cycle

s of the washing machine.

25.  The process of claim 3 wheyein the adjusting step comprises a stop of
seiting initial values of respective variehlos that determine a respective agitator
motion pattern. -
10
26.  The process of claim 25 further comprising & step of sccumniating —
pulses indicetive of agitator RPM upon start of each respective agitator stroke.

27. Theprocess of claim 26 wharein the respective varisbles comprise a
15 variable (X) having a respective value indicative of target polses during a motor-on
state, a variable (Y) bhaving a respective value indicative of target pulses during a
campleto stroke, & varisble (V,) having a respective valne indicative of a target final
velocity of the agitator, and a varisble (D) indicative of a delsy valae.

20 28.  The process of claim 27 further comprising a step of maintsining the
motor-oo state until the accurnulsted pulses reach the valve of the X varisble.

QUL L5 s ng g,

29. The process of claim 28 further comprising a step of maintsining &
regpective motor-off state until the agitator reaches the target final velocity (V).

25 30.  Thoprocess of clsim 29 firther comprising & stcp of waiting in &
dormant state for a pariod of time equal to the valua of the delay.

3l. Theprocess of claim 30 further comprising a step of computing
mumbex of strokes per unit of time by computing the inverse of elapsed time from start
30 to finish of a respective stroke.

32.  The process of claim 31 further comprising a step of comparing the
computed vatue of mumber of strokes per unit of time ageinst a target value of strokes
per unit of time.
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3.  The process of claim 32 farther comprising a step of decrementing the
X varisble if the computed value of number of strokes per unit of time is aqual or less
than the target value of strokes per mmit of time.

34.  The process of clsim 32 firther comprising a step of comparing puless
sctoally acammulatod during the complete agitator strokn against the value of the Y
varisble.

35. The process of claim 34 further comprising 8 step of incrementing the
X variable if the value of the accunulated pulses i¢ less than tho Y variahle,

-

36. Theprocess of claim 35 further comprising a step of decrementing the

delay varisble D by a predetermined amount. ™~

37. Theprocess of claim 34 further comprising a step of incrementing the

delxy variable D by a predetermined amount if the vahe of the sccwmnlated pulses is
more than or equal than the Y varisble,

38. The process of claim 37 further comprising iteratively cxocuting the
step for adjusting the one ar more control signals supplied to the motor drive using the
adjusted valuss of the respective variahles X, Y, and D for cach respective sucoessive
reciprocating strokes of the agitator st least until completion of an agitstion time cycle
of the washing machine.

39. The procoss of claim 36 further comprising iteratively executing the
step for adjusting the ane or more contro] signals supplied to the motor drive using the
adjusted values of the respactive varisbles X, Y, and D for each respective successive
Teciprocating stroka of the agitator at loast until completion of an agitetion tims cycls
of the washing machipe.

40. The process of claim 33 forther comprising iterutively executing the
step for adjusting the one ar more control signals supplied to the motor drive using the
adjusted values of the respective variabies X, Y, and D for each respective snccessive
reciprocating strokes of the agitator at loast unfil campletion of an agitation time cyclo
of the washing machine.

21
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4,  The process of claim 1 finther comprising a sub-process for
sutomatically controlling water-lovel in the washing machine prior to snd/or during
axocution-of a regpective agitation cycle,

42,  The process of claim 41 wherein the sab-process for controlling water
level comprises:

selecting a target water agitator inertial response indicative of a desired water
level;

messuring a parameter indicative of the actual water lovel based on an actual
imertial response of the agitator;
inertial response; and

salectivaly actuating one or more water valves for allowing passage of water
s0 as to adjust tho water level of the washing machine based on devistions betwean
ths actual agitator inestial response and the target agitator inertial response.

43.  The process of claim 42 figther comprising a step of generating a timer
sigoal indicative of the inertial response of the agitstor.

44.  Tho process of claim 43 further compriging a stop of setting initial
values of respactive varisbles for controlling the water lovel.

45. The process of claim 45 wherein the respective variables comprise &
vaxizble (T) having a respective value indicative of load tighincss, a verisble (L)
having & respective value indicative of load Jooseness, a varisble (V,) having a
respective valuo inicative of a target final velocity of th sgitatar, & targat agitator
stoppage time, and a varisble (D) indicative of s delay vaine.

46. The process of claim 45 whexvin the target agitator stoppage time is
selected based on the type of fibric to be washed,

47. Theprocess of claim 45 wherein the parameter indicative of water
level based on the inertia response of the agitator comprises a respective actual
agitator stoppage time upon the motor drive being deanergized up to fthe agitator
reaching the target final velocity.,

S 0 A At o 1y 11 et
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48.  The process of claim 47 fither comprising a step of actuating the one
or mare water valves to incrementslly incresse the actual water level towands a next
available water level.

49. The process of claim 48 further comprising executing a predetenmined
mumber of agitutor strokes to measure the respective acioal stoppage time of each of
the executed agitaior strokes.

50. The process of claim 49 finther comprising a step of comparing the
respective actual stoppage time of cach of the executed agitator strokes sguinst the
target stoppage time. -

5.  The process of clsim 50 furiir comprising & step of incrementing the
varisble T if the actual stoppage time s move then the target stoppage time.

52, Theprocoss of claim 51 further comprising s step of incrementing the
variable L if the stoppage time is lexs than the target stoppage ime,

53. Tho process of claim 52 further comprising a stop of comparing the
value of the T variable against the value of the L variable.

54  The process of claim 53 further comprising a stop of continming the
respective agitation cycle if the value of the L. variable is larger than the valus of the T
variable,

55. The process of claim 54 further comprising & step of dotermining
whether the ectual watar leval is the highest water lovel allowed.

56. The process of claim 55 further comprising a step of incrementing the
value of the delay variable D prior to returning to the agitation cycle.
57.

iterations of the weter valves actuating atep and subsequent steps of the sub-process
for controlling water level so as to reach the target water lovel,

The process of claim 48 finther comprising a step of executing fixther
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58. A control system for coutrolling respective agitator motion pattems in

;mﬂ:ingmnd:innhvhglmdrhcmmbnuﬁnamﬁrw
drives the agitator, the systen comprising:

a salecting module configured to select a desired agitator motion pattem based
On one or more pattem selsction signals;

a measuring module confignred to measure ono or more perameters indicstive
of the actual agitstor motion patter;

& comparing module configured to compare the actual sgitator motion pattern
againat the desired agitator motion pattern; end

an adjusting module canfigured to sdjust eno or more control signals sapplied

ta the motor drive for correcting deviations between the actual agititor motion pattern -

and the desired motion pattemn.
™~
59.  The systam of claim 58 wherein the sclected sgitator motion pattern
comprises controlling angular travel of the agitator during each stroke of the agitatur.

60.  The system of claim 58 wherein the sclectad agitstor motion patiern

compriscs controlling the mumber of strokes of the agitator pex unit of time.

61.  The system of clzim 58 wherein the selected motion pattern comprises
controlling angunler travel of the agitstor during each stroke and/or the mumber of
strokes of the sgitator per unit of time.

62.  Tho systam of claim 58 whersin tho pattern selection aignals sro
programmed based on the type of fabric to be washed.

63.  Thesystem of claim 58 wherein the measuring module is finrther
configured to count pulses from a sensor coupled to supply a stream of pulses
indicetive of agitator RPM snd/or agitstor travel,

64.  The systam of claim 63 whevein the sensor comprises a Hall-effoct
SESOT.
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65.  The aystem of claim 59 wherein the edjusting module inclixics an
initialization submodule coufigured to set initial valnes of rospective varisbles that
determine a respective duty cycle of the one or more control signals epplied to the

motor drive.

66.  The systom of claim 65 further comprising m accumnlator configured
to accuumulats pulses indicstive of agitator RPM mnd/or agitator travel upon start of
cach respective agitator stroke.

67. The system of claim 66 wherein the respective variables comprise a
varisble (X) having a respective value indicative of target pulses during a motor-on
state, a variable (Y) having a respective value indicative of terget pnises during a
uﬁmm-mhw,)m-mmh&ma-wm
velocity of the agitator and s varisble (D) indicative of a delay valua.

68.  The aysiem of chxim 67 fuxther comprising means for msintsining the
motor-on state until the accumulated pulses reach the value of the X variable,

69. The system of claim 68 forther comprising means for maintaining a

70.  The system of claim 69 further conmprising means for waiting in a
dormant state for a period of time equal to the value of the delxy D upon the agitator
reaching the target final velocity, V,

71.  Tho systam of chim 70 forther comprising mesns for comparing pulses
aotually eccummlsted during the complete agitatar stroke against the value of the Y
varisble. '

72.  The system of claim 71 further comprising mesns for incramenting the
valus of the X varisble depending on whether the valus of the pulses actually
accumulated during the complete agitator strake is below the value of the Y variable.
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73.  The systom of claim 71 fn&rmmﬁch
vﬂmofﬁaxmdq:mdmgmmmmofﬂnmmhtedpuhu

equal or above the value of the Y varisble.

74.  The systam of claim 72 further comprising means for decrementing the
value of the delay varisble D by & predetermined amount.

75. Thosystem of claim 73 fixther means for computing munber of strokes
pcmofhmbymnpm;hwddmdmﬁmnmmﬁmdmﬁ

respective stroke.

76. The system of claim 75 further comprising mesns for comparing the
computed value of number of strokes per unit of time against a target valuc of strokos

per unit of time.

77.  The system of claim 76 forther comprising means for increnenting the
delzy variable D by a predetermined amount when ths computed valne of strokes per
unit of time cxceeds the target value of strokes per minute.

78.  Tha system of claim 76 finther comprising means for decrementing the
delay veriable D by s predetarmined amount when the computed value of strokes per
unit of time is below or at the target vaine of strokes per unit of time.

79.  The system of claim 78 forther comprising mesns for iterstively
executing the step for adjusting the one or more control signals sapplied to the motor
drive using the adjusted valnes of the respective variableos X, Y, and D for each
respective successive reciprocating stroke of the agitator at least until completion of
an sgitetion time cycle of the washing machine.

80.  The system of claim 77 further comprising iteratively executing the
stop for adjusting the one or more control signals supplied to the motor drive using the
adjusted values of the respective variables X, Y, and D for each respective snccessive
reciprocating stroks of the agitator at least until completion of san agitation time cycle
of the washing machine.
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8. Thesystem of claim 74 further comprising iteratively executing the
step for adjusting the one or more contraol signals supplied to the motor drive using the
adjusted values of the rospective varisbles X, Y, and D for each respective saccosaive
reciprocating stroke of the agitator at Joast until completion of m agitation time cycle
of the washing machine.

§2.  The system of claim 60 wharein the adjusting modulo comprises an
initializing submodule configured to set initial values of respective varisblos that
determine a respective duty cycle of one or more of the control signals applied to the
motor drive.

£3. Thesystem of claim 82 firther comprising an sccummistor configured
to accunmiate pulses indicative of sgitator RPM and/or agitstor travel upon start of |

84.  The systam of claim 83 wherein the respective variables comprise a
variable (X) having a respective value indicative of target pulses during a motor-on
state, a varisble (Y) baving a respective value indicative of target pulses during a

complete siroke, a variable (V,) having a respective value indicstive of a target final
velocity of the agitator, and a varisble (D) indicative of a delay value,

85. The system of elaim 84 finther comprising means for mainisining the
motor-on state until the accurrmisted pulses reach the value of the X variable.

85. Tho system of claim 85 forther comprising means for mamtsining 8
respective motor-off state until starting another agitstor stroke.

87. Thosystem of claim 86 further comprising mesns for waiting in s
dormant stato for a period of ttme equal to the valup of the delay upon the agitator
reaching the target final velocity (V).

88.  Tho system of claim 87 firther comprising means for computing
number of strakeg pes unit of time by computing the inverse of elapsed time from start
to finish of a respective stroke.

27
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89.  Thesystem of cleim 88 finther comprising means for comparing the
computed valus of number of strokes per unit of time aguinst a target valoe of strokes
per unit of time.

90. The systom of clgim 89 finther comprising mesns for decrementing the
X verisble if the computed vahue of m:mber of strokes per mit of time is equal or less
than the target valoe of strokes par umit of time.

91. Thosystem of clsim 89 forther commprising means for comparing pulses
actually accumulated during the complete agitator stroke apminst the valug of the Y
veriable.

92. The procoss of claim 91 further comprising a siep of incrementing the
X varisblo if the value of the acconmilated pulses is less than the Y varisble.

93. The system of claim 92 further comprising monns for decrementing the
delay varisble D by a predotermined amount.

$4. The system of claim 91 further comprising means for incrementing the
daolzy verisble D by a predetenmined amount if the valoe of the sccupmlated pulses is
moro than or equal than the Y variable.

95. Tho system of claim 94 finther comprising mesns for iteratively
exocuting tho step for adjusting the one or more control signals supplied to the motor
dudvo using the adjusted values of the respective variables X, Y, and D for each
Tespective suctessive reciprocating strokes of the agitator at least until completion of
an agitation time cycle of the washing machina,

96.  Tho systam of claim 93 further comprising means for iteratively
executing the step for adjusting the one or more control signals supplied to the motor
drive using the adjusted values of the respective variables X, Y, and D for each
respective successive reciprocating stroke of the agitator at least until completion of
an agitation time cycle of the washing machine,
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97.  Thosystam of claim 90 further comprising means for iteratively -
exacuting the step for adjosting the one or more control signals supplicd to the motor
drive using the adjusted values of the respective variables X, Y, and D for each
respective successive reciprocating strokes of the agitator at least until completion of
an agitation time cyele of the washing machine.

98. A washing machine programmed for selectively controlling agitator
a motor that drives the agitstor;
a motor drive coupled to eacrgize the motor; and
a cantroller conpled to supply one or more control signals to the motor
drive, the controller in turn comprising:
a selecting module configured to select a desired agitator motion
pattern based on one or more pattem selection signals;
a measoring module configured to measure one or more paramsters
indicative of the actual agitstor motion pattern;
a comparing module configured to compare the actual agitator motion
an adjusting moduls configured to adjust the one or more control
signals supplied to the motor drive for comrecting deviations between the actual
99. Tho washing machins of claim 98 wherein the salected agitator motion
pattern comprises controlling angniar travel of the agitstor during each styoke of the
agitator,
100. The washing machine of claim 98 wherein the selocted agitator motion
pattern comprises controlling the sumber of strokes of the agitator per unit of tims.
101. The washing machine of claim S8 whervin the selected motion pattern
comprises controlling angular travel of the agitator during each stroke and/or the
mmber of strokes of the agitator per unit of time.
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102 The washiog machine of cisim 98 wherein the pattern sslection signals
are programmed based an the type of fabric to be washed.

103. mmﬁgmamumummn
further configured to count pulses from s sensor coupled to supply a stream of pulses
indicative of agitator RPM and/or agitator travel.

104. Tho washing machine of claim 103 wherein the sensor comprises a
Hall-effict sensor.

105. Tho washing machine of claim 99 whercin the adjusting module
includes an initialization submoduie configured to sct initial values of respective
varisbles that determine a respective duty cycle of the one or more control signals
applied to the motor drive. .

106. The washing machine of claim 105 further compriging an accunmlstor
configured to accumulate pulses indicative of agitator RPM and/or agitstor travel
upon atart of each respective agitator stroke.

107. The washing machine of claim 106 wherein the respective varisbles
comprise a varisble (X) having a respective value indicative of target pulses during a
motor-on stato, s variable (Y) having & respective valup indicative of target pulses
during a completo stroke, a varisbls (V) having a respective value indicativo of a
target final velocity of the agitator and s variable (D) indicative of a delay valua.

108. Tho washing machine of claim 107 farther comprising means for
maininining fhe motor-on state until the accomuiated pulses reach the value of the X

variable.

109. The weshing machine of claim 68 farther comprising mesns for
maintaining a respective motor-off state until sterting another agitator stroke,

110. The washing machine of claim 109 further comprising means for
waiting in a dormant state for a period of time oqual to the value of the delxy D upon
the agitator reaching the target final velocity, V,.
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111. The washing machine of cluim 110 ﬁnﬁwmmh
valus of the Y variable.

112. The washing machine of claim 111 firther comprising means for
incrementing the value af the X variable depending on whether the value of the pulses
actually. accumulated during the complete agitator stroke is below the value of the Y
verisble.

113. The washing machine of clsim 111 further comprising means for
decromenting the valus of the X varisble depending on whether the value of the
socurmiated pulses is equal or above the valus of the Y varisble.

114. The washing maching of claim 112 forther comprising means for
docrementing the valuo of the delsy variable D by & predotermined amownt.

115. The washing machine of claim 113 finrther means for computing
number of strakes per unit of tims by computing the inverse of elapsed time from start
to finish of a respective stroke.

116. Tho washing machine of claim 115 firther comprising masns for
comparing the computed valne of number of strokes per unit of time against a target
value of strokes per unit of time.

117. Tho washing machine of claim 116 further comprising means for
incrementing the delay variable D by & predetermined smount when the computad
value of strokes per unit of time exceeds the target value of strokes per minute.

118. The washing maching of claim 116 firther comprising means for
decrementing the delxy variable D by a predetzzmined smoumt when the corputed
valne of strokes por unit of time is bolow or at the target value of strokes per unit of

tme.
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119. The washing machine of claim 118 further comprising means for
iteratively executing the step for adjusting the one or more control signals supplied to
the motor drive using the adjusted vaines of the respoctive variables X, Y, and D for
each respective successive reciprocating stroke of the agitator at least uatil completion
of an agitation time cyclo of the washing machine.

120. The washing machine of claim 117 fiwther comprising iterstivety
executing the step for adjusting the one or more contro] signals supplied to the motor
drive using the adjusted values of the respoctive varisbles X, Y, and D for cach
respective successive reciprocating stroko of the agitator at least until completion of
e agitation time cycle of the washing machine. —

121. The washing machine of claim 114 further comprising iteratively
executing the step for adjusting the one or more control zignals supplied to the motor
drive using the adjusted velues of the respective varinbles X, Y, and D for each
respective successive reciprocating stroke of the agitstor at least until completion of
an agitation time cycle of tho washing machine.

122. The-washing machine of claim 100 wherein the adjusting module
comprises an initializing submodule configured to set initial values of respective
variables that determine a respective duty cycle of one or more of the control signals
applied to the motor drive,

123. The washing machine of clsim 122 further comprising an accumulator
configured to accumulate pulses indicative of agitstor RFM and/or agitator travel
upon start of each respective agitator stroke.

124. Tho washing machine of claim 123 wherein the respective varisbles
comprise a varisble (X) having a respective value indicative of target pulses during s
motor-on state, a varisble (Y) baving a respective value indicative of target pulses
during a complete stroke, a variable (V,) having a respective vale indicative of a
target final velocity of the egitator, and a variable (D) indicative of a delay value.
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125. The washing machine of claim Iﬂﬁmhﬂ'mplilingmqnﬁ:
mainteining the motor-on state until the accrmnlated pulsas reach the value of the X
varisble

126. The washing machine of claim 125 further comprising means for
maintaining a respective motor-off state until the agitator reaches the target final

velocity (Ve).

127. The washing machine of claim 126 further comprising means for
waiting in a dormant stete for & pesiod of time equal to the valus of the dalxy upon the
agitator reaching the target final velocity (V). —n

128. Tho washing machine of clsim ll?futhnmpﬁih;mh
computing number of strokes pex unit of time by computing the inverse of elapsed
time from start to finish of a respective stroke. '

129. The washing machine of claim 128 farther comprising means for
comparing the computed valus of mumber of strokea per nnit of time against a target
velue of strokes per unit of time.

130. The washing machine of claim 129 forther comprising means for
decrementing the X varisble if the computed valus of number of stroles per umit of
time is equal or less than the target value of strokes per unit of tima.

131. The washing machine of claim 129 further comprising mesns for
value of the Y variable.

132. The process of claim 34 further comprining a step of incrementing tho
X variable if the valuc of the accumulated pulacs is loss than the Y varisble.

133. The washing machine of clsim 132 further comprising means for
decrementing the delay varisblo D by a predetennined amount.
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134, The washing machin of claim 131 furfher comprising means for
incrementing the delay varishle D by a predetermined amount if the value of the
sccumulsted pulses is more than or equal than the Y variable.

135. Tbe washing machine of claim 134 firther comprising means for
iterutively executing the step for adjusting the ons or more control signals supplied to
the motor drive using the adjusted values of the respective varisbles X, Y, and D for
cach respective succossive reciprocating strokes of the agitator at least until
completion of an agitation time cycle of the washing machine.

136. The washing machine of clgim 133 fixther comprising means for
iterativaly executing the stop for adjusting the one or more control signals sapplied to
the motor drive using the adjusted values of the réspective variables X, Y, and D for
oach respective successive reciprocating stroke of the agitstor at least until completion
of mm agitation time cycle of the washing machine.

137. The washing machine of claim 130 forther compriging means for
iteratively exocuting the step for adjusting the one or more control signals supplied to
the motor drive using the adjusted values of the respective variables X, Y, and D for
each respective successive reciprocating strokes of the agitator at least umtil
completion of an agitation time cycle of the washing machine.

34
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CONTROL SYSTEM AND PROCESS FOR AUTOMATICALLY CONTROLLING
AGITATOR MOTION PATTERNS IN A WASHING MACHINE

ABSTRACT OF THE DISCLOSURE

A process and system for controlling respective agitator motion pattemns in @
washing machine having a motor drive coupled to energize a motor that drives the
agitator is provided. The process allows for selecting a desired agitator motion pattem
based on ons or more pattern scléction signals. Tho process further allows messoring
one or more paremeters indicative of the actual agitator motion pattern. A comparing
agitator motion pattern, and an adjusting step allowa for adjusting ons or more control
signals supplied to the motor drive for correcting deviations betwoen the actual

33
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SISTEMADEC NTROLYPR CES PARAC NTROLAR AUTOMATICAMENTE
UNA MAQUINA LAVADORA.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

El presente invento se relaciona de forma general con maquinas lavadoras, y méas
particulammente, con un proceso y sistema para controlar selectivamente un patron
de movimiento de agitacion, y el nivel de agua en la maguina lavadora.

El uso de controladores electrénicos en maquinas lavadoras han permitido disponer
de técnicas de control de agitacién, que en diferentes grados estdn dirigidas a
cumplir necesidades relativamente limitadas. Por ejemplo, la patente de EU No.
4.779.431 propone que una unidad de agitacidbn que produce un movimiento de
agitacién sinusoidal en una maquina lavadora, cuando se opone a un tipo de
movimiento de onda cuadrada produce una accién de lavado de alguna manera
mejorada.

Las patentes de EU Nos. 4.542.633 y 4.554.805 presentan un sistema de agitacién
que utiliza un detector de angulo rotacional. Ambas patentes parecen estar limitadas
a proveer un éngulo definido de golpes del agitador a una relacién definida de golpes
/ min. , independientemente del tipo de carga o articulos a ser limpiados.

Ninguno de los controladores mencionados anteriormente permite a la maquina de
lavado controlar selectivamente un patrén de movimiento de agitacién de manera
que el patrdn de movimiento del agitador, p.e. el 4ngulo de recomido del agitador y /o
él numero de golpes / min. del agitador puedan ser ajustados selectivamente para
reflejar un patrén de movimiento de agitacién deseado, basado en las caracteristicas
especificas de los articulos a ser limpiados, tales como el tipo de tela de los articulos,
el nivel de ensuciamiento de tales articulos, etc. Adicionalmente, ninguno de los

[



controladores anteliorrnent'ie mencionados pemmiten implementar técnicas de control
del agitador, midiendo las caracteristicas inerciales predeterminadas del agitador,
que pemmitan ajustar selectivamente el nivel del agua de la maquina lavadora,
basandose en las necesidades reales de un ciclo de lavado o enjuague dado. En
vista de lo anterior, se desearia disponer de un sistema de control y técnicas para
controlar selectivaments el patrén de movimiento del agitador basandose en las
caracteristicas de los articulos o la carga a ser limpiada, como lo indique el usuario.
Serla deseable también adaptar las mismas técnicas para ajustar el nivel del agua de
la maquina lavadora, de manera que de forma confiable y poco costosa, el usuario
de la m'aquina de lavado pueda conservar un recurso natural valioso, como es el
agua, mieniras que al mismo tiempo se asegura que no ocumran daflos a las telas
debido a una densidad de carga inapropiada en un ciclo de lavado determinado.

BREVE RESUMEN DE LA INVENCION

Hablando de forma general, el presente invento cumple las necesidades
mencionadas anteriormente, presentando un proceso para controlar el patron de
movimiento del agitador en una maquina lavadora, teniendo una unidad motora
conectada para suministrar energla a un motor que maneja el agitador. El proceso
permite seleccionar un patrén de movimiento del agitador deseado basandose en
una o mis sefiales de seleccién del patrdn. El proceso permite adicionalmente,
medir uno o méas pardmetros indicativos del patrén de movimiento del agitador
existente. Un paso comparativo permite comparar el patron de movimiento del
agitador existente contra el patrén deseado, y un paso de ajuste pemite ajustar una
o més sefales de control, provistas en la unidad motora para cormegir desviaciones
entre el patrén de movimiento existente y el patrdn de movimiento del agitador
deseado.

El presente invento ademas cumple las necesidades mencionadas anteriormente,
proporcionando un proceso para controlar el nivel del agua automaticamente en una



magquina de layado, teniendo una unidad motora conectada para dar energia a un
motor que maneja el agitador. El proceso permite seleccionar un nivel de agua
objetivo, basado en una o més sefiales de seleccion de nivel de agua. El proceso
pemite ademés, medir un indicativo del parametro del nivel del agua basado en una
respuesta inercial real del agitador. Un paso comparativo permite comparar la
respuesta inercial existente del agitador contra una respuesta inercial objetivo. Un
paso de ejecucion permite poner en accién de forma selectiva una vélvula de agua,
para permitir el paso del agua de forma que se ajuste el nivel del agua de la maquina
lavadora, bas&ndose en las desviaciones entre la respuesta inercial existente del
agitador y la respuesta inercial objetivo de dicho agitador.

BREVE DESCRIPCION DE LOS PLANOS

Las caracteristicas y ventajas del presente invento se hardn evidentes de la
siguiente descripcion dstallada del invento, cuando se lea con los planos
comrespondientes, en los cuales:

La FIG. 1 es un corte parcial de una vista en perspectiva que muestra una maquina
lavadora utilizada en el presente invento;

La FIG. 2 es corte parcial de una vista elevada de la maquina lavadora de la FIG.1;
La FIG. 3 es una vista de seccion transversal a lo largo de la linea llI-lll que se
muestra en la FIG. 2 y que muestra un sensor de velocidad a manera de ilustracion;
La FIG. 4 es un ejemplo de forma de onda que ilustra una sefial de salida del sensor
de velocidad de la FIG. 3. ; .

La FIG. 5 es un diagrama esquemdtico de bloque de un sistema de control de una
maquina lavadora demostrativa, incluida en el presente invento;

La FIG. 6 es un diagrama de flujo de un proceso explicativo del presente invento para
controlar patrones de movimiento de un agitador tal como puede ser implementado
por el sistema de control de la FIG. 5. ;
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La FIG. 7 es un diagrama‘de flujo de una incorporacién, a manera de ejemplo, del
proceso de la FIG. 6. ;

La FIG.8 es un diagrama de flujo de otra incorporacién, a manera de ejemplo, del
proceso de la FIG. 6. ;

La FIG. 9 es un diagrama de fiujo de un proceso explicativo del presente invento para
controlar el nivel del agua tal como puede ser implementado por el sistema de control
delaFIG. 5;

La FIG. 10 es un diagrama de flujo de una incorporacién, a manera de ejemplo, del
proceso de la FIG. 9;

La FIG. 11 muestra ejemplos de formas de onda, ilustrando en la FIG. 11A un
patrébn de movimiento del agitador tal como puede ser deseable cuando la carga a
ser lavada comprende telas asperas que requiere un numero relativamente alto de
golpes / min. y / o un recorrido angular / por golpe; e flustrando en la FIG 11B un
patrén de movimiento de agitador tal como puede ser deseable cuando la carga a
ser lavada comprende telas delicadas que requieren un numero relativamente bajo
de golpes / min. y / o un recorrido angular / por golpe.

La FIG. 12 muestra ejemplos de formas de onda, ilustrando en la FIG. 12A una
respuesta inercial del agitador tal como puede ocurrir cuando el nivel existente del
agua es relativamente bajo comparado con un nivel deseado de agua para una carga
determinada; ilustrando en la FIG. 12B una respuesta inercial del agitador tal como
puede ocurrir cuando el nivel real del agua ha sido ajustado relativamente por encima
del nivel bajo de agua de la FIG. 12a; y ademas ilustrando en la FIG. 12C unos
tiempos de retencién relativamente bajos y relativamente largos del agitador
comparados con unos tiempos intermedios Optimos de retencidn para una carga
determinada, y donde cada uno de dichos tiempos de retencién se asocian con un
nivel de agua respectivo.

DESCRIPCION DETALLADA DEL INVENTO



La Figura 1 muestra una r'naquir'ia de lavado ilustrativa 10 que se puede beneficiar
rdapidamente por las técnicas del presente invento. Se apreciara que la maquina
lavadora de ejemplo de la FIG. 1. representa un tipo de maquina lavadora con
agitador de eje vertical con controles pre-establecidos para operar autométicamente

la maquina a través de una serie de ciclos programados de lavado, enjuague y
escurrido.

La maquina incluye un mueble 12 compuesta por sus respectivos paneles, formando
los lados, el frente, el reverso y la superficie del mueble 12. Se dispuso de manera
usual de una tapa de bisagra 14, para tener acceso al interior de la maquina lavadora
10. La maquina de lavado 10 presenta una consola 168 en la cual se encuentran
medios de control manuales, incluyendo por ejemplo, un selector 18 de nivel de
agua, un selector 20 de temperatura del agua, un selector 22 de intensidad de lavado

-y un selector 24 de tipo de tela. La consola 20 puede incluir adicionalmente los

indicadores apropiados 28, p.e., diodos de emisiéon de luz, pantalla de imagen, etc.,
que indican al usuario cuando se encienden, el estado real de operacién de la
maquina, p.e., el estado del ciclo.

En el interior de [a maquina lavadora 10 se instala una tina 28 para contener fluidos,
dentro de la cual se monta de forma rotativa una cesta perforada 30 para rotar sobre
el eje vertical. Un agitador 32 dispuesto verticalmente, se conecta para su
funcionamiento, a un motor eléctrico 34 a través de un montaje de transmisién 36. El
motor 34 y el montaje de transmisién pueden estar montados respectivamente sobre
una plataforma 40 conectada a la estructura de la lavadora 10.

Con relacién a la FIG. 2, el agitador 32 se conecta por un eje 38 al montaje de
transmisién 38, el cual en cambio, se conduce a través de un arreglo de polea por el
motor 34 que puede ser un motor condensador de divisién permanente (PSC por sus
siglas en inglés). El motor 34 se conecta al montaje de transmisién 36 por el arreglo
de polea que puede incluir una polea de conduccién 42 y una polea de conduccién
44 conectada por una comea 46. Como as bien entendido en la profesion, la



transmision 38,puede incluir un e'ngranaje de reducci6én apropiado, p.e., un engranaje
planetario, para transmitir relativamente bajas revoluciones por minuto (RPM) en un
ciclo de agitacién, comparado con un ciclo de enjuague; y un acople para ajustar
mecanicamente la cesta y la tina de forma que reciban conjuntamente la potencia de
rotacién unidireccional en un ciclo de escurrido, y de la misma manera, para
desacoplar la cesta 30 evitando que esta reciba potencia rotatoria en el ciclo de
agitacién, mientras que el agitador recibe potencia de rotacién reciproca. Se
apreciara que una variedad de ofros arreglos de unidades reductoras puede ser
utilizados, como es sabido por aquellas personas expertas en la materia. Se podra
apreciar ademas, que puede ser comprensible eliminar la unidad de reduccién y
conactar directamente el agitador a un motor seleccionado apropiadamente. El eje
38 se extiende por encima del montaje de transmisién 38 a través de la tina 28 y de
la cesta perforada 30 y se conecta al agitador 32.

A manera de ejemplo y no de limitacién, con el fin de medir las RPM del agitador y tal
como mejor se muestra en la FIG. 3, la polea de conduccion 42 acoplada a un eje de
motor 47 incluye preferiblemente una banda magnética bipolar 48 con el fin de
establecer un campo magnético que es percibido por un sensor magnético 50, p.e.,
un sensor de efecto — Hall montado en un tablero de circuito impreso 52, de forma
que cuando la polea de conduccién 42 se gira y el sensor y la banda se aproximan
una a la otra, el campo magnético creado por la banda magnética 48 induce al
sensor de efecto Hall 50 a generar una sefial de salida de pulso. Asl, en operacién y
tal como se muestra en la FIG 4, el sensor de efecto Hall 50 genera una comriente de
pulsos indicando la RPM de la polea de conduccién 42. Ya que se puede determinar
rapidamente el radio de engranaje entre la entrada y la salida del montaje de
transmisién, se puede acumular la corriente de pulsos sobre un intervalo de tiempo
conocido para determinar las RPM del agitador sobre dicho intervalo de tiempo, y /o
el cesto cuando el cesto es acoplado para rotar. Adicionaimente, rastreando el
tiempo transcurrido entre cada golpe del agitador, se puede determinar también el
recorrido angular del agitador, ya que el recorrido angular puede ser calculado
integrando las RPM del agitador sobre el tiempo transcurrido. Se puede apreciar por



aquellas personas experto's en la materia, que el ammeglo mencionado anteriormente
para determinar las RPM del agitador es simplemente explicativo, ya que otros tipos
de sensores RPM, tales como los tacometros, sensores Gpticos, etc., podrian ser
utilizados en lugar del sensor de efecto - Hall con el fin de medir las RPM del
agitador. De la misma manera, la ubicacién especifica del sensor de efecto — Hall no
necesariamente esta en la polea de conduccion, ya que otros elementos pueden ser
también utilizados para ubicar dicho sensor.

Ahora, con relacién a la FIG. 5, se conecta el motor 34, p.e. un motor condensador
de divisibn permanente, a una unidad motora 54 que es conectada a una fuente de
potencia altemma, la cual proporciona un voltaje AC y corriente a la unidad motora 54,
a través de los terminales de potencia 56 a una frecuencia y amplitud apropiadas
para operar el motor 34, El motor 34 incluye un par de bobinas 58 y 60 y un
condensador 62. Un protector tdrmico 64 puede ser utilizado para proteger las
bobinas 58 y 60 durante situaciones de sobrecarga eléctrica. Las bobinas son
conectadas selectivamente tal que una bobina puede ser operada como una bobina
de marcha, y la otra bobina es operada como una bobina auxiliar. Un par de
interruptores de potencia 66 y 68 son sensibles a las respectivas sefiales de control
suministradas por un controlador 70 para determinar cual de las bobinas 58 o 60,
sera la bobina de marcha o auxiliar, de modo que se determine la rotacién
bidireccional o unidireccional, del motor, dependiendo del ciclo de operacién de la
maquina lavadora.. A manera de ejemplo y no come limitacién, los interruptores 66 y
68 pueden incluir sus triacs respectivos, sin embargo se apreciara que otros tipos de
mecanismos de interruptores bidireccionales pueden ser utilizados en lugar de los
interruptores triacs 68 y 68, tal como los interruptores mecénicos o los “relays”. Sin
embargo el uso de triacs permite un control relativamente preciso del instante en el
cual a las bobinas se les suministra o suspende el flujo de energia, de forma
selectiva. Para los lectores que estén interesados en mas informacién relacionada
con la operacién y control de motores condensadores de divisién, se hace referencia
a las paginas 138 — 159 del texto “Fractional and Subfractional Horsepower Electric
Motors®, 4ta Ed. , por Cyrill G. Veinott y Joseph E. Martin, publicado por McGraw Hill,
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el cual se incorpora aqul mismo como referencia. Se apreciara quw el presente
invento no esta limitado a maquinas lavadoras que utilizan un motor cor'{ensador de
divisién permanente, ya que maquinas lavadoras que utilizan otro tipo de’ \ptores de
inducciébn de comiente altema o motores de corriente continua, tales xiﬂ‘:n\c\: los
motores de conmutacion eléctrica brushless, pueden beneficiarse también A\ las

técnicas del presente invento.

Utilizando el motor y el ameglo de interruptores de la FIG. 5, se puede realizar un
cambio rapido de direccién de rotacién del motor 34, dando energla a las bobinas 58
y 60, respectivamente. Como se sugirié anteriormente, se puede obtener control del
patrébn de movimiento del agitador dando energia al motor 34, baséndose en las
RPM del agitador el cual en cambio, permite controlar el numero de golpes por
unidad de tiempo, p.e., golpes / min., y / 0 el angulo de recorrido del agitador durante
cada golpe. Por ejemplo, un médulo de control de patrén de movimiento del agitador
72 pemmite dar energlia al motor para una longitud predeterminada de tiempo luego
del inicio de un golpe del agitador, as! también, permite suspender la energla
suministrada al motor hasta que el agitador alcance una velocidad final
predeterminada, y permite ademés generar un retraso para un periodo de tiempo
seleccionado, y luego, sobre la finalizacién de dicho retraso, el motor 34 se invierte
cambiando la polaridad del interruptor o interruptores 66 y 68. Similarmente, el
mdédulo de control de nivel de agua 74 permite controlar el nivel de agua de la
maquina lavadora basado en la comparacion de las caracteristicas inerciales
existentes del agitador, que pueden ser medidas con un sensor de velocidad 50,
tales como el tiempo de intemupcién del agitador, contra un tiempo objetivo de
interrupcién el cual ha sido predeterminado y que tiene en cuenta las caracteristicas
especificas de la carga a ser lavada. Como se describe a continuacién, el médulo de
control del nivel del agua 74 pemnite generar las sefiales de accioén respectivas
provistas en los relays 768 respectivos para selectivamente dar energla a una 0 mas
vélvulas de agua 78 para pemitir el paso del agua dentro de la tina de contencion de
fluidos de [a maquina lavadora.



La Fig. 6 es un diagrama de ﬂujd de un proceso explicativo 100 del presente invento,
disefiado para controlar los patrones respectivos de movimiento del agitador en una
maquina lavadora, que tiene una unidad motora 54 (FIG.5) conectada para dar
energla a un motor 34 (FIG. 5) que maneja el agitador de la maquina lavadora.
Subsiguiente al paso de encendido 102, el paso 104 permite seleccionar un patrén
de movimiento del agitador deseado, basado en una ¢ mas sefiales de seleccion de
patron, tal como pueden ser introducidas por el operador basado en el tipo de tela de
los articulos a ser lavados, la intensidad deseada de lavado, etc. El paso 106
permite medir uno o mas pardmetros, indicativos del patrén real de movimiento del
agitador , tales como las RPM, el dngulo de recorrido, etc. El paso 108 permite
comparar el patron de movimiento del agitador real contra el deseado. Por ejemplo,
se pueden utilizar una tabla de bGaqueda (LUT) 80 (FIG.5) o una unidad de memoria
en el controlador 70, para almacenar patrones predefinidlos de movimiento del
agitador, deseados para un tipo de tela determinada, de forma que cuando el usuario
introduzca el tipo de tela a ser lavada, las sefiales de seleccion generadas permitan
seleccionar automaticamente del LUT el respectivo patrdn de movimiento del
agitador que comresponde a ese tipo de tela. Anterior al paso de cambio 112, el paso
110 permite el ajuste de una o mas sefiales de control, provistas en la unidad motora
para corregir las desviaciones entre el patrén real de movimiento del agitador y el
patron deseado. Se apreciara que las int_errelaciones operacionales y funcionales
que han sido descritas anteriormente en el contexto de la FIG. 6 y que seran
descritas posteriormente en el contexto de la FIG. 7 y 8, para controlar los patrones
de movimiento del agitador, pueden ser programadas dentro de sus respectivos
médulos de software, los cuales son almacenados para ser ejecutados por cualquier
microprocesador que sea apropiado, en el controlador 70 (FIG.5). Adicionaimente, se
podrd apreciar que la ejecucion de tales interrelaciones para controlar los patrones
de movimiento del agitador no necesariamente esta limitada al uso de médulos de
software, ya que si se desea, de forma opcional, podrian ser utilizados médulos de
hardware para implementar las mismas funciones.



La Fig. 7 es un diagram'a de 'flujo de una incorporacién explicativa del proceso
ilustrado anteriomente en la Fig. 8. Subsiguiente al paso de encendido 118, el paso
120 permite definir los valores iniciales de las respectivas variables que van a
determinar el regpectivo ciclo de carga de una o mas sefiales de control aplicadas a
la unidad motora. El paso 122 permite acumular pulsos, indicativos de las RPM del
agitador en el inicio de cada golpe del agitador, p.e., un golpe en la direcci6n de las
manecillas del reloj (CW por sus siglas en ingles). Como se sugirié anteriormente,
los pulsos se obtienen del sensor de velocidad 50 (FIG.5) sobre un periodo de tiempo
conocido. Como se muestra en el bloque 124, como ejemplo de variables que son
establecidas iniciaimente en el paso 120, se pueden incluir, una variable (X) con su
respectivo valor, que indica los pulsos objetivo en la fase de motor encendido. Una
variable (Y) con su respectivo valor, que indica los pulsos objetivo durante un golpe
completo, una variable (Vf) con su respectivo valor, que indica la velocidad final
objetivo del agitador y una variable (D) que indica el valor de retfraso. El paso 128 se
iogra por un nodo conector A que permite mantener el motor encendido hasta que los
pulsos acumulados alcancen el valor de la variable X. El paso 128 permite mantener
el motor en su respeclivo estado de apagado hasta que se inicie otro golpe del
agitador, p.e., un golpe en el sentido contrario de las manecillas del reloj (CCW por
sus siglas en inglés). El paso 130 permite esperar en un estado inactivo por un
periodo de tiempo igual al valor de retraso D, hasta que el agitador alcance la
velocidad final objetivo Vf. El paso 132 permite comparar el numero de pulsos
acumulados realmente durante un golpe completo del agitador, contra el valor de la
variable Y.

Se apreciara que los pasos mencionados anteriormente y los subsiguientes pasos de
retraso y ajuste respectivos, permiten controlar, primero el recorrido angular por
golpe del agitador, y luego, controlar el numero de golpes / min. En particular, el
paso 136, se logra por un nodo conector B que permite incrementar el valor de la
variable X, dependiendo de si el valor de los pulsos acumulados reaimente durante
un golpe completo del agitador estan por debajo del valor de la variable Y. El paso
138 permmite disminuir el valor de retraso de la variable D en una cantidad
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predeterminada. El paso 140 permite determinar si se completa el tiempo del ciclo
de agitacién. Si el tiempo de agitacién es completo, entonces el proceso prosigue
con el paso de retorno 144. Reciprocamente, si no se completa el tiempo de
agitacién, entonces el nodo conector D permite la ejecucién iterativa del paso de
ajuste de una o mas sefiales de control, provistas en la unidad motora, utilizando los
valores ajustados de las respectivas variables X, Y y D para cada golpe reciproco
sucesivo del agitador, al menos hasta que se complete el tiempo de ciclo de
agitacion de la maquina lavadora.

De vuelta al paso 132, se puede observar que si el valor de los pulsos acumulados
s mayor o igual que el valor de la variable Y, entonces el nodo conector C permite
pasar al paso 146, el cual en cambio, permite disminuir el valor de [a variable X. El
paso 148 pemite calcular el numero de golpes por minuto. Se apreciara que el
numero de golpes por minuto puede ser calculado tomando el inverso del tiempo
transcurrido desde el inicio de su golpe. De la misma forma, se apreciara que el
controlador 70 (FIG. 5) incluye un circuito de cronometro estdndar , para rastrear de
forma precisa el tiempo , cuando se ejecuta el proceso 100 y, mas particularmente,
cada vez que se cumple un golpe del agitador. El paso 150 permite comparar el
valor calculado del numero de golpes por unidad de tiempo contra el valor objetivo de
golpes por unidad de tiempo. Como se sugirié anteriormente, por ejemplo, el valor
objetivo de golpes / min. se puede seleccionar basado en el tipo de tela a ser lavada.
Por ejemplo, para telas asperas, el valor objetivo de golpes / min. puede ser
relativamente mas alta que para telas delicadas. Si el valor calculado de golpes por
unidad de tiempo esta por debajo del valor objetivo, entonces el nodo conector E se
ajusta al paso de disminucibn 138 tal como se describid6 anteriormente.
Reciprocamente, si el valor calculado de golpes por unidad de tiempo excede el valor
objetivo de golpes por minuto, entonces el paso 152 permite incrementar el valor de
la variable de retraso D en una cantidad determinada. Como se sugirid
anteﬁonnente, el paso 154 permite determinar si el tiempo del ciclo de agitacién esta
completo o no. Si se completa el tiempo del ciclo de agitacién, entonces el proceso
prosigue con el paso de retomo 156. Si el tiempo de ciclo de agitacidon no se
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completa, entonces el nod'o conector D de nuevo permite ejecutar iterativamente el
paso de ajuste de una o mas sefales de control provistas en la unidad motora
utilizdndolos valores ajustados de las respectivas variables X, Y y D para cada golpe
reciproco sucesivo del agitador, al menos hasta que se complete el tiempo de ciclo
de agitacién de la maquina lavadora.

La Fig. 8 es un diagrama de flujo de otra incorporacién ilustrativa del proceso 100 del
presente invento. Subsiguiente al paso de encendido 200, el paso 202 benn'rte fijar
los valores iniciales de las variables que determinan un ciclo de ciarga respectivo de
una o mas sefiales de control aplicadas a la unidad motora. El paso 204 permite la
acumulacién de pulsos, indicativos de las RPM del agitador en el inicio de cada
golpe del agitador. EIl bloque 208 da ejemplo de algunas de las variables que
pueden ser establecidas en el paso 202. Como se sugirié anteriormente, ejemplos
de dichas variables incluyen, una variable (X) con su respectivo valor, que indica los
pulsos objetivo en la fase de motor encendido, una variable (Y) con su respectivo
valor, que indica los pulsos objetivo durante un golpe completo, una variable (Vf) con
su respectivo valor, que indica la velocidad final objetivo del agitador y una variable
(D) que indica el valor de retraso. El paso 208 se logra por medio de un nodo
conector A que permmite mantener el motor encendido hasta que los pulsos
acumulados alcancen el valor de la variable X. El paso 210 permiten mantener el
motor en su respectivo estado de apagado hasta que empiece otro golpe del
agitador. El paso 212 permite mantener en estado de espera por un periodo de
tiempo igual al valor de la variable de retraso D cuando el agitador alcanza la
velocidad final objetivo V.

En contraste con lo incorporado en la FIG. 7 que permite ajustar iniciaimente un
recorrido angular del agitador, y luego ajustar el numero de golpes por minuto, lo
incorporado en la FIG. 8, permite ajustar inicialmente el numero de golpes por minuto
y luego ajustar el recorrido angular del agitador. De la misma manera, el paso 214
permite calcular el numero de golpes por unidad de tiempo. El paso 216 permite
comparar el numero calculado de golpes por minuto contra un valor objetivo de
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golpes por minuto. Si el valor calculado de numero de golpes por unidad de tiempo
es igual o menor que el valor objetivo de golpes por unidad de tiempo, entonces el
nodo conector C prosigue con el paso 218 que permmite disminuir el valor del la
variable X en una cantidad predeterminada. El paso 220 permite determinar si el
tiempo de ciclo de agitacién esta completo. Si el tiempo del ciclo de agitacién es
completo, entonces el proceso prosigue con el paso de retomo 222.
Reciprocamente, si el tiempo de ciclo de agitacién no esta completo el nodo conector
D permite la ejecucién iterativa del paso de ajuste, de una o mas sefiales de control
provistas en la unidad motora, utilizando los valores ajustados de las respectivas
variables X, Y y D para cada golpe reciproco sucesivo (CW y CCW) del agitador
hasta que el tiempo de ciclo de agitacién esta completo. Si el valor calculado del
numero de golpes por minuto no es mayor o igual que el valor objetivo del numero de
golpes por minuto, entonces el nodo conector B conduce al paso 224 el cual permite
comparar el valor de los pulsos acumulados contra la variable Y. Si el valor de los
pulsos acumulados es mayor o igual que el valor de la variable Y entonces el paso
226 permite aumentar el valor de la variable de retraso D. De nuevo, el paso 228
permite determinar si el tiempo del ciclo de agitacién esta o no completo. Si el
tiempo de ciclo de agitacién esta completo, entonces el proceso prosigue con el paso
de retomo 230. Si el tiempo del ciclo de agitacién no esta completo, entonces el
proceso sigue, por medio del nodo conector D, ejecutando iteraciones adicionales
hasta que el tiempo del ciclo de agitacién se completa. Si el valor de los pulsos
acumulados es menor o igual que el valor de la variable Y, entonces el paso 232
permite aumentar el valor de la variable X. El paso 234 pemite disminuir el valor de
la variable de retraso D y adicionalmente permite proseguir con el paso 228 para
determinar si el tiempo del ciclo de agitacién esta completo o no, segin se sugiere
anteriormente.

La FIG. 9 es un diagrama de fiujo de un proceso explicativo 300 de la presente
invencion para controlar automaticamente el nivel de agua en una maquina lavadora,
teniendo una unidad motora acoplada para dar energia a un motor que maneja el
agitador. Subsiguiente al paso de encendido 302, el paso 304 permite seleccionar un
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nivel de agua objetivo basado en una o mas sefiales de seleccidn de nivel de agua.
El paso 306 permite medir un pardmetro indicativo del nivel de agua, basado en la
respuesta inercial existente del agitador, tal como la cantidad de tiempo que el
agitador requiere para alcanzar una velocidad final predeterminada en el motor,
cuando se suspende la energia, aqul referido como el tiempo de interrupcién del
agitador. El paso 308 permite comparar [a respuesta inercial real del agitador contra
una respuesta inercial objetivo del agitador. La respuesta inercial objetivo se puede
basar en las caracteristicas particulares de la carga a ser lavada. Por ejemplo, las
telas delicadas pueden requerir un lavado relativamente menos severo que las telas
asperas, y de la misma manera pueden requerir de un nivel de agua mas alto
comparado con una carga de telas aAsperas que tienen el mismo peso que la carga
de telas delicadas. Antes del paso de retorno 312, el paso 310 permite poner en
accion selectivamente una o mas véalvulas de agua, tales como las vélvulas de agua
frla y caliente, para permitir el paso de agua dentro de la tina de retencién de fluido,
de forma que e! nivel de agua se ajusta basado en las desviaciones entre la
respuesta real inercial del agitador y la respuesta objetivo. Como se sugirid
anteriormente, se apreciara que las interrelaciones operacionales y funcionales, tal
como se describi6 anteriormente en el contexto de la FIG. 9 y descrito
posteriormente en el contexto de la FIG. 10 , para controlar el nivel de agua, pueden
sel programadas dentro de sus respectivos médulos de software, los cuales son
almacenados para ser ejecutados por cualquier microprocesador que sea apropiado,
en el controlador 70 (FIG.5). Adicionalmente, se podré apreciar que la ejecucién de
tales interrelaciones para controlar los patrones de movimiento del agitador no
necesariamente esta limitada al uso de mddulos de software, ya que si se desea, de
forma opcional, podrian ser utilizados méddulos de hardware para implementar las
mismas funciones.

La FIG. 10 es un diagrama de flujo de una incorporacion ilustrativa del proceso 300
del pfesente invento. Subsiguiente al paso de encendido 318, el paso 320 permite
fijar los valores iniciales de las respectivas variables que determinan si las vélvulas
de agua estén actuando selectivamente para pemmitir el paso del agua. EIl bloque
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322 presente variables de 'ejempnlo que pueden ser establecidas de forma inicial en el
paso 320, tal como la variable (T) con su respectivo valor, que indica la severidad de
la carga, una variable (L) con su respectivo valor, que indica la suavidad de la carga,
una variable '(Vf) con su respectivo valor, que presenta un valor indicativo de la
velocidad final objetivo del agitador, un tiempo de interrupcién objetivo del agitador y
una variable (D) con su respectivo valor, indicativo del valor de retraso. Como se
sugirié anteriormentse, el paso 324 permite seleccionar un tiempo de interrupcién del
agitador objetivo, basado en el tipo de tela a ser lavada. Por ejemplo, si el usuario
indica que la carga a ser lavada incluye telas delicadas, entonces la memoria 80 en
el controlador 70 (FIG 5) permitiia recuperar el tiempo de interrupcién objetivo
adecuado para dicho tipo de tela. Reclprocamente, si el usuario indica que la carga
a ser lavada incluye telas dsperas, entonces la memoria permitiria recuperar un
tiempo de interrupcién objetivo apropiado para telas dsperas y diferente del anterior.
El paso 328 permite acumular pulso del sensor de velocidad 50 (FIG. 5) indicativo de
la respuesta inercial del agitador. El paso 328 , el cual se logra por el nodo de
conexién A, pemite poner en accion las valvulas de agua para ajustar
incrementaiments el nivel de agua real hacia el nivel de agua objetivo. El paso 330
permite ejecutar un numero predeterminado de golpes del agitador, p.e., un numero
suficientements alto de golpes, como diez ¢ mas, de foorma que se obtenga una
indicacién estadisticamente significativa de que la densidad de carga es
relativamente severa o suave. El paso 332 permite medir el tiempo de interrupcién
respectivo de cada golpe ejecutado por el agitador. El paso 334 permite comparar el
tiempo real de interrupcion de cada golpe ejecutado por el agitador contra el tiempo
de interrupcién objetivo. El paso 336 permite incrementar el valor de la variable T
para cada tiempo respectivo de interrupcién, el cual es mayor que el valor del tiempo
de interrupcidn objetivo. El paso 338 permite aumentar el valor de |a variable L para
cada tiempo respectivo de interrupcién el cual es menor que el valor del tiempo de
interrupcion objetivo.

El paso 340, el cual se logra por el nodo conector B, permite comparar el valor de la
variable T contra el valor de |la variable L. Si el valor de la variable T es mayor que el
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valor de la variable L, entonces el proceso contina en el paso 344, que permite
determinar si el nivel de agua presents es el maximo nivel de agua permisible en la
maquina lavadora. Si el paso 344 determina que el nivel de agua existente no es el
nivel de agua méximo, entonces el nodo conector C permite ejecutar iteraciones
adicionales del proceso 300, para ademds ajustar el nivel de agua de la maquina
lavadora. Si, por el contrario, el paso 344 determina que el nivel de agua real es de
hecho, el maximo nivel permitido en la lavadora, entonces el paso 346 permite
incrementar el valor del retraso D de forma que continua en el paso 342. Se
apreciard que el paso 346 permite reducir la posibilidad de dafio en la tela, ya que
un retraso adicional D resultarla en menos energla de agitacién, energla que se
transfiere a la carga en cada golpe. Adicionaimente, se podria mostrar en la pantalla
un mensaje apropiado, de manera que se informe al operador, que se debe disminuir
la cantidad de agua. Se apreciara que el paso 342 permitiia comenzar o continuar el
respectivo ciclo de agitacién de la maquina lavadora antes del paso de retomo 348.
Una vez el ciclo de agitacién comienza, p.e., el ciclo de lavado, el proceso 300
puede ser ejecutado a intervalos de tiempo predeterminados, p.e., cada 30
segundos, de forma que se adapta el nivel de agua a las condiciones de carga
variables, como puede ocurrir si el usuario adiciona 0 remueve articulos de la
maquina lavadora, durante el progreso del ciclo de agitacion.

La FIG.11, que incluye las FIGS. 11A y 11B, muestra formas de onda ilustrativas
que representan respectivamente la velocidad del agitador vs. el tiempo, para dos
patrones de movimiento de agitador diferentes. Como se podra apreciar por aquellos
expertos en la materia, la energia suministrada a la carga en proceso de lavado en
cada golpe, es usualmente proporcional al ciclo de carga de las sefiales de control
del motor provistas en la unidad motora, i.e., el porcentaje de tiempo que el motor es
energizado / golpe. En un caso general, se apreciard que la energia proporcionada a
la carga en cada golpe puede ser generalmente caracterizada como una relacion
funcional de varios pardmetros operacionales, tales como la cantidad de carga, el
nivel de agua, %RUN, etc., donde %RUN = T on /(T on + T off). De este modo,
controlando selectivamente un patrén de movimiento del agitador, se es capaz de
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controlar adaptativamente el nivel de energla que se imparte a la carga a ser lavada,
basada en las necesidades reales de dicha carga. A manera de ilustracién de
operacién, el patron de movimiento del agitador utilizado como ejemplo y
representado por la foma de onda de la FIG. 11 A, puede corresponder a una
condicion de lavado de telas burdas o 4speras. A manera de comparacién, el patrén
de movimiento del agitador explicativo representado por la forma de onda de la FIG:
11 B puede corresponder a una condicién de lavado de telas delicadas.

La FIG. 12, constituida por las figuras 12A - 12C, ilustra a manera de ejemplo forma
de ondas tales como las que pueden ser generadas cuando se representa la
velocidad del agitador vs. el tiempo, cuando el nivel de agua de la maquina lavadora
se ajusta adaptativamente, basado en el proceso 300 descrito en el contexto de las
FIGS. 8 y 10. Como se muestra en la FIG. 12C a manera de ejemplo, ST2
representa un tiempo de interrupcion objetivo para una tela dada y en particular ST2
corresponde a un nivel de agua objetivo optimo para dicha tela, p.e.,el nivel de agua
tres que en cambio, corresponderia a tiempos de interrupcibn ST1 y ST3
respectivamente. En este ejemplo, ST1 corresponderia a un tiempo de interrupcién
en una condicién donde el nivel del agua uno es llevado por debajo del nivel del agua
dos y mucho mas por debajo del nivel de agua tres, de modo que el tiempo de
interrupcién ST1 seria relativamente corto comparado con los respectivos tiempos de
interrupciéon ST2 y ST3.

Como se expone en la FIG. 12A , la forma de onda ilustrativa que aqul se muestra,
comesponderia a una condicién de lavado en donde el nivel de agua real esta por
debajo del nivel de agua objetivo, predeterminado para un conjunto de condiciones
de lavado establecido, p.e., tipo de tela, intensidad de lavado, nivel de
ensuciamiento, etc.,. y por lo tanto, basado en los diferentes pasos descritos en el
contexto del proceso 300, el nivel de agua se ajustaria de forma incremental para
alcanzar el tiempo objetivo de interrupcién predeterminado. Reclprocamente, como
se muestra en la FIG. 12 B, la forma de onda mostrada a manera de ejemplo,
corresponderia a una condicién de lavado donde el nivel de agua real en la maquina
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de lavado, ha sido incrementada adaptativamente, en forma relativa al nivel de agua
correspondiente a la foorma de onda mostrada en la FIG. 12A de forma que se
aproxima sustancialmente al iempo objetivo de interrupcién.

Resulta obvio que las ilustraciones descritas y expuestas en el presente invento, se
suministraron Gnicamente a manera de ejemplo. Aquellos expertos en la materia
pueden producir numerosas variaciones, cambios y sustituciones, sin apartarse de
esta invencién. De la misma manera, se pretende gue la invencién este limitada
anicamente por el espiritu y el propésito de las reivindicaciones anexas.
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LO QUE SE REVINDICA ES:

A1l Un proceso para controlar el patrén de movimiento del agitador en
una maquina lavadora, teniendo una unidad motora conectada para dar
energla a un motor que maneja el agitador, el proceso comprende:

Seleccién de un patrén de movimiento del agitador deseado basandose en
una o mas sefiales de seleccién del patrén.

Medicién de uno o més pardmetros indicativos del patrén de movimiento del
agitador existente.

Comparacion del patrén de movimiento del agitador existente contra el patrén
deseado, y

Ajuste de una o més seflales de control, provistas en la unidad motora para
corregir desviaciones entre el patrén de movimiento existente y el patrén de

: ~ movimiento del agitatior deseado.

A2, El proceso de la reivindicacién A1 en donde el patrén de movimiento del
agitador seleccionado incluye el control del recurrido angular del agitador
durante cada golpe del mismo.

A3. El proceso de la reivindicacion A1 en donde el patrébn de movimiento del
agitador seleccionado incluye el conirol del numero de golpes del agitador por
unidad de tiempo.

. Ad. El proceso de la reivindicacién A1 en donde el patrén de movimiento
seleccionado incluye el control del recurrido angular del agitador durante cada
golpe y/o el numero de golpes del agitador por unidad de tiempo.

AS5. El proceso de la reivindicacion A1 en donde las sefiales de seleccién
del patrén estin programadas con base en el tipo de tela a ser lavada.
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AB. El proceso de la reivindicacion A1 en donde el paso de medicién de uno
o mas indicativos de los pardmetros del patron de movimiento del agitador
real, incluye el conteo del numero de pulsos de un sensor conectado con el fin
de suministrar una corriente de pulsos, indicativa de las RPM del agitador.

A7. El proceso de la reivindicacibn AG en donde el sensor contiene un
sensor de efecto — Hall.

A8. El proceso de la reivindicacion A2 en donde el paso de ajuste incluye un
paso para establecer los valores iniciales de las variables respectivas que
determinan un ciclo de carga respectivo de una o mas sefiales de control
definidas en la unidad motora.

AB.1. El proceso de la reivindicacion A8 que incluye ademas un paso para
acumular pulsos, indicativo de las RPM del agitador en el amanque de cada
respectivo golpe del agitador.

A8.2. El proceso de la reivindicacion A 8.1 en donde las variables respectivas
incluyen una variable (X) con su respectivo valor, que indica los pulsos
objetivo en la fase de motor encendido, una variable (Y) con su respectivo
valor, que indica: los pulsos objetivo durante un golpe completo, una variable
(Vf) con su respectivo valor, que indica la velocidad final objetivo del agitador
y una variable (D) que indica ef valor de retraso.

AS. El proceso de la reivindicacién A8.2 que incluye ademéas el paso para
mantener el motor encendido hasta que los pulsos acumulados alcancen el
valor de la variable X.

A10. El proceso de la reivindicacién A9 que incluye ademés el paso para

mantener el motor en su respectivo estado de apagado hasta que se inicie
otro golpe del agitador
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A11. El proceso de la reivindicacién A10 que incluye ademas un paso de
espera en un estado inactivo por un periodo de tiempo igual al valor de retraso
D, hasta que el agitador alcance la velocidad final objetivo V.

A12. El proceso de la reivindicacién A11 que incluye ademds un paso de

comparacién del numero de pulsos acumulados reaimente durante un golpe )

completo del agitador, contra el valor de la variable Y.

A13. El proceso de la reivindicacién A12 que comprende ademas un paso de
aumento del valor de la variable X, dependiendo de si el valor de los pulsos
acumulados realmente durante un golpe completo del agitador estdn por
debajo del valor de la variable Y.

Al4, El proceso de la reivindicacion A12 que comprende ademas un paso de
disminucion del valor de la variable X, dependiendo de si el valor de los
pulsos acumulados reaimente durante un golpe completo del agitador estdn
por debajo del valor de la variable Y.

A15. El proceso de la reivindicacién A13 que incluye ademés un paso para
disminuir el valor de [a variable de retraso D en una cantidad predeterminada

A18. El proceso de la reivindicacion A14 que incluye ademas un paso de
calculo del numero de golpes por unidad de tiempo, calculando el inverso del
tiempo transcurrido desde el inicio hasta el fin de cada respectivo goipe.

A17. El proceso de la reivindicacién A16 que incluye ademas un paso de

comparacién del valor calculado del numero de golpes por unidad de tiempo
contra un valor objetivo de golpes por unidad de tiempo.
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A18.  El proceso de la reivindicacién A17 que incluye ademds un paso de
aumento del valor de la variable de retraso D en una cantidad determinada,
cuando el valor calculado del numero de golpes por unidad de tiempo exceden
el valor objetivo del numero de golpes por minuto.

A19. El proceso de la reivindicacién A17 que incluye ademés un paso de
disminucion del valor de la variable de retraso D en una cantidad
predeterminada cuando el valor calculado del numero de golpes por unidad de
tiempo esta por debajo del valor objetivo del numero de golpes por unidad de
tiempo.

A20. El proceso de la reivindicacion A19 que incluye ademas la ejecucion
iterativa del paso de ajuste de una o mas sefiales de control provistas en la
unidad motora utilizando los valores ajustados de las respectivas variables X,
Y y D para cada golpe reciproco sucesivo del agitador, al menos hasta que se
complete el tiempo de ciclo de agitacion de la maquina lavadora.

A20.1.El proceso de la reivindicacion A18 que incluye ademés la ejecucién
iterativa del paso de ajuste de una o mas sefiales de control provistas en la
unidad motora utilizando los valores ajustados de las respectivas variables X,
Y y D para cada golpe reciproco sucesivo del agitador, al menos hasta que se
complete el tiempo de ciclo de agitacién de la maquina lavadora.

A20.2.El proceso de la reivindicacion A15 que incluye ademéas la ejecucion
iterativa del paso de ajuste de una o mas sefiales de control provistas en la
unidad motora utilizando los valores ajustados de las respectivas variables X,
Y y D para cada golpe reciproco sucesivo del agitador, al menos hasta que se
complete el tiempo de ciclo de agitacion de la maquina lavadora.

A21. El proceso de la reivindicacién A3 en donde el paso de ajuste incluye un
paso para fijar los valores iniciales de las variables que determinan un ciclo de
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carga respectivo de una o mas sefiales de control aplicadas a la unidad
motora.

A22, El proceso de la reivindicacion A21 que incluye ademéas un paso para
acumular los pulsos, indicativos de las RPM del agitador en el inicio de cada
golpe del agitador.

A23, El proceso de la reivindicacién A22 en donde las variables respectivas
incluyen una variable (X) con su respectivo valor, que indica los pulsos
objetivo en la fase de motor encendido, una variable (Y) con su respectivo
valor, que indica los pulsos objetivo durante un golpe completo, una variable
(V) con su respectivo valor, que indica la velocidad final objetivo del agitador
y una variable (D) que indica el valor de retraso.

A24. El proceso de la reivindicacién A23 que incluye ademéas un paso para
mantener el motor encendido hasta que los pulsos acumulados alcancen el
valor de la variable X.

A25, El proceso de la reivindicacién A24 que incluye ademds un paso par:i
mantener el motor en su respectivo estado de apagado hasta que empiece
otro golpe del agitador.

A28, El proceso de la reivindicacion A25 que incluye ademas un paso de
espera en estado inactivo por un periodo de tiempo igual al valor de la variable
de retraso D cuando el agitador alcanza la velocidad final objetivo V.

A27. El proceso de la reivindicacién A26 que incluye ademéas un paso de

calculo del numero de golpes por unidad de tiempo, calculando el inverso del
tiempo transcurrido desde el inicio hasta el fin de cada respectivo golpe.
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A28.  El proceso de la reivindicacién A27 que incluye ademds un paso de
comparacién del valor calculado del numero de golpes por unidad de tiempo
contra un valor objetivo de golpes por unidad de tiempo.

A29, El proceso de la reivindicacién A28 que incluye ademds un paso de
disminucion del valor de la variable X si el valor calculado del numero de
golpes por unidad de tiempo es igual o menor que el valor objetivo del numero
de golpes por unidad de tiempo

A30. El proceso de la reivindicacién A28 que incluye ademés un paso para
comparar los pulsos acumulados realmente durante el golpe completo del
agitador, contra el valor de la variable Y.

A31. El proceso de la reivindicacion A30 que incluye ademéas un paso para
aumentar el valor de la variable X si el valor de los pulsos acumulados es
menor que [a variable Y.

A32. El proceso de la reivindicacion A31 que incluye ademds un paso de
disminucién de! valor de la variable de retraso D en una cantidad
predeterminada.

A33. El proceso de la reivindicacibn A30 que incluye ademds un paso de
aumento de la variable de retraso D en una cantidad predeterminada, si el
valor de los pulsos acumulados es mayor o igual que el valor de la variable Y.

Ad4, El proceso de la reivindicacién A33 que incluye ademas la ejecucion
iterativa del paso de ajuste de una o mas sefiales de control provistas en la
unidad motora utilizando los valores ajustados de las respectivas variables X,
Y y D para cada golpe reciproco sucesivo del agitador, al menos hasta que se
complete el tiempo de ciclo de agitacion de la maquina lavadora.



A35. El proceso de la reivindicacién A32 que incluye ademas la ejecucion
iterativa del paso de ajuste de una o mas sefiales de control provistas en la
unidad motora utilizando los valores ajustados de las respectivas variables X,
Y y D para cada golpe reciproco sucesivo del agitador, al menos hasta que se
complete el tiempo de ciclo de agitacién de la maquina lavadora.

A36. El proceso de la reivindicacién A29 que incluye ademés la ejecucion
iterativa del paso de ajuste de una o mas sefiales de control provistas en la
unidad motora utilizando los valores ajustados de las respectivas variables X,
Y y D para cada golpe reciproco sucesivo del agitador, al menos hasta que se
complete el tiempo de ciclo de agitacién de la maquina lavadora.

A37. El proceso de la reivindicacién A1 que incluye ademas un sub-proceso
para controlar automédticamente el nivel del agua en la maquina lavadora
antes y/o durante la ejecucion de un respectivo ciclo de agitacion

A38. El proceso de la reivindicacion A37 en donde el subproceso para
controlar el nivel de agua incluye:

Seleccidn de un nivel de agua objetivo basado en una o mas sefiales de
seleccién de nivel de agua

Medicién de un pardmetro indicativo del nivel de agua, basado en la
respuesta inercial existente del agitador

Comparacién de la respuesta inercial real del agitador contra una
respuesta inercial objetivo del agitador.

Activacion, de forma selectiva, de una o mas valvulas de agua, para
permitir el paso de agua, de forma que el nivel de agua se ajusta con base
en las desviaciones entre la respuesta real inercial del agitador y la
respuesta objetivo.
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A39. El proceso de la reivindicacidn A38 que incluye ademds un paso de
acumulacién de pulsos indicativos de la respuesta inercial del agitador

A40. El proceso de la reivindicacién A38 que incluye ademas un paso pam
fijar los valores iniciales de las respectivas variables que determinan si las
vélvulas de agua estdn actuando selectivamente para permitir el paso del
agua.

Ad41. El proceso de la reivindicacion A40 en donde las respectivas variables
incluyen una variable (T) con su respectivo valor, que indica la severidad de la
carga, una variable (L) con su respectivo valor que indica la suavidad de la
carga, una variable (Vf) con su respectivo valor, que presenta un valor
indicativo de la velocidad final objetivo del agitador, un tiempo de interrupcién
objetivo del agitador y una variable (D) con su respectivo valor, indicativo del
valor de retraso.

A42.1.El proceso de la reivindicacién A41 en donde el tiempo de interrupcién
objetivo del agitador se selecciona con base en el tipo de tela a ser lavada.

AA2. El proceso de la reivindicacion A41 en donde el pardmetro indicativo
del nivel de agua basado en la respuesta inercial del agitador incluye un
tiempo de interrupcion del agitador real en la unidad motora cuando se
suspende el flujo de energla al motor hasta que el agitador alcanza la
velocidad final objetivo

A42.1_El proceso de la reivindicacion A42 que incluye ademés un paso de

ejecucion de una o mas vélvulas de agua para aumentar incrementaimente el
nivel de agua actual hacia el nivel de agua objetivo.
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A42.2.El proceso de la reivindicacion A42.1 que incluye ademas Ia ejecucion de
un predeterminado numero de golpes del agitador, para medir el respectivo
tiempo real de interrupcién de cada golpe realizado por el agitador.

A43. E! proceso de la reivindicacion A42.2 que inciuye ademés un paso de
comparacion del tiempo real de interrupcién de cada golpe realizado por el
agitador contra el tiempo de interrupcién objetivo

A43.1.El proceso de la reivindicacion A43 que incluye ademds un paso de
aumento de la variable T si el tiempo real de interrupcién es mayor que el
tiempo de interrupcién objetivo.

A43.2.El proceso de la reivindicacién A43.1 que incluye ademas un paso de
aumento de la variable L si el tiempo real de interrupcion es menor que el
tiempo de interrupcién objetivo.

Ad4, El proceso de la reivindicacién A43.2 que incluye ademds un paso
comparativo del valor de la variable T contra el valor de Ia variable L.

A45. El proceso de la reivindicacién A44 que incluye ademds un paso para
continuar el respectivo ciclo de agitacién si el valor de la variable L es mayor
que el valor de la variable T.

A46. El proceso de la reivindicacion A45 que incluye ademés un paso para
determinar si el nive! de agua existente es el méximo nivel de agua pemisible
en la maquina lavadora.

A47. El proceso de [a reivindicacién A48 que incluye ademas un paso para

incrementar el valor de la variable de retraso D antes de volver al ciclo de
agitacion.
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AAB. El proceso de la reivindicacién A42.1 que incluye ademds un paso para
ejecutar de forma iterativa el paso para poner en accién las vélvulas de agua y
los pasos subsecuentes de los sub-procesos para controlar el nivel de agua,
de forma que se alcance el nivel de agua objetivo.
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C1. Un sistema de control para controlar el patrén de movimiento del
agitador en una maquina lavadora, teniendo una unidad motora conectada
para dar energla a un motor que maneja el agitador, el sistema comprende:

Un modulo de seleccién configurado para seleccionar de un patrén de
movimiento del agitador deseado basdndose en una o mas sefiales de
seleccitén del patrén.

Un moédulo de medicién configurado para medir uno o més pardmetros
indicativos del patrén de movimiento del agitador existente.

Un médulo de comparacién configurado para comparar el patrén de
movimiento del agitador existente contra el patrdn deseado, y

Un médulo d ajuste configurado para ajustar una 0 mas sefiales de control,
provistas en la unidad motora para cormregir desviaciones entre el patrén de
movimiento existente y el patréon de movimiento del agitador deseado.

C2. El sistema de la reivindicacién C1 en donde el patrén de movimiento del
agitador seleccionado incluye el control del recurrido angular del agitador
durante cada golpe del mismo.

C3. El sistema de la reivindicacién C1 en donde el patrén de movimiento del
agitador seleccionado incluye el control del numero de golpes del agitador por
unidad de tiempo. '

C4. El sistema de la reivindicacién C1 en donde el patrdn de movimiento
selaccionado incluye el control del recurrido angular del agitador durante cada

golpe y/o el numero de golpes del agitador por unidad de tiempo.

C5. El sistema de la reivindicacion C1 en donde las sefiales de seleccion
del patron estin programadas con base en el tipo de tela a ser lavada.
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Cé. El sistema de la reivindicacién C1 en donde el médulo de medicion es
ademds configurado para el conteo del numero de pulsos de un sensor
conectado con el fin de suministrar una corriente de pulsos, indicativa de las
RPM del agitador.

C7. El sistema de la reivindicacidn C6 en donde el sensor contiene un
sensor de efecto — Hall.

C8. El sistema de la reivindicacion C2 en donde el médulo de ajuste incluye
un submédulo de iniciacién configurado para establecer los valores iniciales
de las variables respectivas que determinan un ciclo de carga respectivo de
una o mas sefiales de control definidas en la unidad motora.

C8.1. El sistema de la reivindicacion C8 que incluye ademas un acumulador
configurado para acumular los pulsos, indicativo de las RPM del agitador en el
arranque de cada respectivo golpe del agitador.

C8.2. El sistema de la reivindicacién C8.1 en donde las variables respectivas
incluyen una variable (X) con su respectivo valor, que indica los pulsos
objetivo en la fase de motor encendido, una variable (Y) con su respectivo
valor, que indica los pulsos objetivo durante un golpe completo, una variable
(Vf) con su respectivo valor, que indica la velocidad final objetivo del agitador
y una variable (D) que indica el valor de retraso.

C9. El sistema de la reivindicacion CB8.2 que incluye ademés los
mecanismos para mantener el motor encendido hasta que los pulsos
acumulados alcancen el valor de la variable X.

C10. El sistema de la reivindicacién C8 que incluye ademés los mecanismos

para mantener el motor en su respectivo estado de apagado hasta que se
inicie otro golpe detl agitador
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C11. El sistema de la reivindicacion C10 que incluye ademds los
mecanismos para esperar en un estado inactivo por un periodo de tiempo
igual al valor de retraso D, hasta que el agitador alcance la velocidad final
objetivo Vf.

C12. El sistema de la reivindicacion C11 que incluye ademas los
mecanismos para comparar el numero de pulsos acumuladog actualmente
durante un golpe completo del agitador, contra el valor de la variable Y.

C13. El sistema de la reivindicacion C12 que comprende ademés los
mecanismos para aumentar del valor de la variable X, dependiendo de si el
valor de los pulsos acumulados realmente durante un golpe completo del
agitador estan por debajo del valor de la variable Y.

C14. El sistema de la reivindicacibn C12 que comprende ademas los
mecanismos para disminuir el valor de la variable X, dependiendo de si el
valor de los pulsos acumulados realmente durante un golpe completo del
agitador estan por debajo del valor de la variable Y.

C15. El sistema de la reivindicacion C13 que incluye ademas los
mecanismos para disminuir el valor de la variable D en una cantidad
predeterminada.

C16. El sistema de la reivindicacibn C14 que incluye ademéas los
mecanismos para calcular el nimero de golpes por unidad de tiempo,
calculando el inverso del tiempo transcurrido desde el inicio hasta el fin de
cada respectivo golpe.
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C17. El sistema de la reivindicacién C16 que incluye ademéas los

mecanismos para comparar el valor calculado del numero de golpes por
unidad de tiempo contra un valor objetivo de golpes por unidad de tiempo.

C18. El sistema de la reivindicacion C17 que incluye ademés los
mecanismos para aumentar el valor de la variable de retraso D en una
cantidad determinada, cuando el valor calculado del numero de golpes por
unidad de tiempo exceden el valor objetivo del numero de golpes por minuto.

C18. El sistema de la reivindicacibn C17 que incluye ademdas los
mecanismos para disminuir el valor de la variable de retraso D en una
cantidad predeterminada cuando el valor calculado de! numero de golpes por
unidad de tiempo esta por debajo del valor objetivo del numero de golpes por
unidad de tiempo.

C20. El sistema de la reivindicacion C19 que incluye ademés Ilos
mecanismos para ejecutar de forma iterativa el paso de ajuste de una o mas
seflales de control provistas en la unidad motora utilizando los valores
ajustados de las respectivas variables X, Y y D para cada golpe reciproco
sucesivo del agitador, al menos hasta que se complete el tiempo de ciclo de
agitacién de la maquina lavadora. '

C20.1.El sistema de la reivindicacion C18 que incluye ademés la ejecucion
iterativa del paso de ajuste de una o mas sefiales de control provistas en la
unidad motora utilizando los valores ajustados de las respectivas variables X,
Y y D para cada golpe reciproco sucesivo del agitador, al menos hasta que se
complete el tiempo de ciclo de agitacién de la maquina lavadora.

C20.2.El sistema de la reivindicacion C15 que incluye ademds la ejecucion

iterativa del paso de ajuste de una o mas sefiales de control provistas en la
unidad motora utilizando los valores ajustados de las respectivas variables X,

32



Y y D para cada golpe reciproco sucesivo del agitador, al menos hasta que se
complete el tiempo de ciclo de agitacién de la maquina lavadora.

C21. El sistema de la reivindicacién C3 en donde el médulo de ajuste incluye
un sub modulo configurado para establecer los valores iniciales de las
variables que determinan un ciclo de carga respectivo de una o mas sefiales
de control aplicadas a la unidad motora.

C22. El sistema de la reivindicacién C21 que incluye ademas un acumulador
configurado para acumular los pulsos, indicativos de las RPM del agitador en
el inicio de cada golpe del agitador.

C23. El sistema de la reivindicacién C22 en donde las variables respectivas
incluyen una variable (X) con su respectivo valor, que indica los pulsos
objetivo en la fase de motor encendido, una variable (Y) con su respectivo
valor, que indica los pulsos objetivo durante un golpe completo, una variable
(Vf) con su respectivo valor, que indica la velocidad final objetivo del agitador
y una variable (D) que indica el valor de retraso.

C24. El sistema de la meivindicacibn C23 que incluye ademés los
mecanismos para mantener el motor encendido hasta que los pulsos
acumulados alcancen el valor de la variable X.

C25. El sistema de la reivindicacion C24 que incluye ademas los
mecanismos paso para mantener el motor en su respectivo estado de
apagado hasta que empiece otro golpe del agitador.

C28. El sistema de la reivindicacion C25 que incluye ademés los
mecanismos para esperar en estado inactivo por un periodo de tiempo igual al
valor de la variable de retraso D cuando el agitador alcanza la velocidad final
objetivo VA.
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C27. El sistema de la reivindicacibn C26 que incluye ademds los
mecanismos para calcular el numero de golpes por unidad de tiempo,
calculando el inverso del tiempo transcumrido desde el inicio hasta el fin de
cada respectivo golpe.

C28. El sistema de la reivindicacibn C27 que incluye ademds los
mecaniemos para comparar el valor calculado del numero de golpes por
unidad de tiempo contra un valor objetivo de golpes por unidad de tiempo.

C28. El sistema de la reivindicacion C28 que incluye ademds los
mecanismos para la disminucién del valor de la variable X, si el valor
calculado del numero de golpes por unidad de tiempo es igual o menor que el
valor objetivo del numero de golpes por unidad de tiempo

C30. El sistema de la reivindicacibn C28 que incluye ademés los
mecanismos para comparar los pulsos acumulados reaimente durante el golpe
completo del agitador, contra el valor de la variable Y.

C31. El sistema de la reivindicacibn C30 que incluye ademds los
mecanismos para aumentar el valor de |a variable X si el valor de los pulsos
acumulados es menor que la variable Y.

C32. El sistema de la reivindicacion C31 que incluye ademds los
mecanismos para disminuir el valor de la variable de retraso D en una
cantidad predeterminada.

C33. El sistema de la reivindicacion C30 que incluye ademas los
mecanismos para aumentar el valor de la variable de retraso D en una
cantidad predeterminada, si el valor de los pulsos acumulados es mayor o
igual que el valor de la variable Y.
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C34. El sistema de la reivindicacion C33 que incluye ademas los
mecanismos para la ejecucién iterativa del paso de ajuste de una o mas
sefales de control provistas en la unidad motora utilizando los valores
ajustados de las respectivas variables X, Y y D para cada golpe reciproco
sucesivo del agitador, al menos hasta que se complete el tiempo de ciclo de
agitacién de la maquina lavadora.

C35. El sistema de la reivindicacion C32 que incluye ademéds los
mecanismos para la ejecucion iterativa del paso de ajuste de una o mas
sefiales de control provistas en la unidad motora utilizando los valores
ajustados de las respectivas variables X, Y y D para cada golpe reciproco
sucesivo del agitador, al menos hasta que se complete el tiempo de ciclo de
agitacion de la maquina lavadora.

C36. El sistema de la reivindicacion C28 que - incluye ademas los
mecanismos para la ejecucion iterativa del paso de ajuste de una o mas
sefiales de control provistas en la unidad motora utilizando los valores
ajustados de las respectivas variables X, Y y D para cada golpe reciproco
sucesivo del agitador, al menos hasta que se complete el tiempo de ciclo de
agitacién de la maquina lavadora.
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DA. Una maquina lavadora programada para controlar selectivamente el
patron de movimiento del agitador en una maquina lavadora, la maquina
lavadora comprende:

Un motor que controla al agitador

Una unidad motora conectada para suministrar energla al motor; y

Un controlador conectado para suministrar una © mas sefiales de control a la
unidad motora, el controlador en cambio comprende:

Un médulo de seleor;ién configurado para seleccionar de un patrén de
movimiento del agitador deseado basdndose en una o mas sefiales de
seleccion del patrén.

. Un médulo de medicién configurado para medir uno o mds parametros
indicativos del patrén de movimiento del agitador existente.

Un mddulo de comparacién configurado para comparar el patron de
movimiento del agitador existente contra el patrén deseado, y

Un médulo d ajuste configurado para ajustar una o mas sefiales de control,
provistas en la unidad moto.ra para comregir desviaciones entre el patrén de
movimiento existente y el patrébn de movimiento del agitador deseado.

D2. La maquina lavadora de la reivindicacién D1 en donde e! patrén de
movimiento del agitador seleccionado incluye el control del recurrido angular
del agitador durante cada golpe del mismo.

. D3. La maquina lavadora de la reivindicacibn D1 en donde el patrén de
movimiento del agitador seleccionado incluye el control del numero de golpes
del agitador por unidad de tiempo.
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D4. La maquina’ lavadora de la reivindicacién D1 en donde e! patrén de
movimiento seleccionado Incluye el control del recurrido angular del agitador
durante cada golpe y/o el numero de golpes del agitador por unidad de tiempo.

D5. La maquina lavadora de la reivindicacién D1 en donde las sefiales de
seleccidon del patrén estdn programadas con base en el tipo de tela a ser
lavada.

Dé. La maquina lavadora de la reivindicacién D1 en donde el médulo de
medicién es ademas configurado para el conteo del numero de pulsos de un
sansor conectado con el fin de suministrar una corriente de; pulsos, indicativa
de las RPM del agitador.

D7. La maquina lavadora de la reivindicacibn D8 en donde el sensor
contiene un sensor de efecto — Hall.

D8. La maquina lavadora de la reivindicacién D2 en donde el médulo de
ajuste incluye un sub- médulo de iniciacién configurado para establecer los
valores iniciales de las variables respectivas que determinan un ciclo de carga
respectivo de una 0 mas sefiales de control definidas en la unidad motora.

D8.1. La maquina lavadora de la reivindicaciébn D8 que incluye ademds un
acumulador configurado para acumular los pulsos, indicativo de las RPM del
agitador en el arranque de cada respectivo golpe del agitador.

D8.2. La maquina lavadora de la reivindicacién DB.1 en donde las variables
respectivas incluyen una variable (X) con su respectivo valor, que indica los
pulsos objetivo en la fase de motor encendido, una variable (Y) con su
respectivo valor, que indica los pulsos objetivo durante un golpe completo, una
variable (Vf) con su respectivo valor, que indica la velocidad final objetivo del
agitador y una variable (D) que indica el valor de retraso. '
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D8. La maquina lavadora de la reivindicacién D8.2 que incluye ademds los
mecanismos para mantener el motor encendido hasta que los pulsos
acumulados alcancen el valor de la variable X.

D10. La maquina lavadora de la reivindicacién D9 que incluye ademés los
mecanismos para mantener el motor en su respectivo estado de apagado
hasta que se inicie otro golpe del agitador

D11. La maquina lavadora de la reivindicacién D10 que incluye ademés los
mecanismos para esperar en un estado inactivo por un periodo de tiempo

igual al valor de retraso D, hasta que el agitador alcance la velocidad final
objetivo VK.

D12. La maquina lavadora de la reivindicacién D11 que incluye ademds los
mecanismos para comparar €l numero de pulsos acumulados actuaiments
durante un golpe completo del agitador, contra el valor de la variable Y.

D13. La maquina lavadora de la reivindicacién D12 que comprende ademas
los mecanismos para aumentar del valor de la variable X, dependiendo de si el
valor de los pulsos acumulados realmente durante un golpe completo del
agitador estan por debajo del valor de la variable Y.

D14. La maquina lavadora de la reivindicacién D12 que comprende ademas
los mecanismos para disminuir el valor de la variable X, dependiendo de si el
valor de los pulsos acumulados reaimente durante un golpe completo del
agitador estan por debajo del valor de la variable Y.

D15. La maquina lavadora de la reivindicacion D13 que incluye ademas los

mecanismos para disminuir el valor de la variable D en una cantidad
predeterminada.
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D16. La maquina lavadora de la reivindicacién D14 que incluye ademés los
mecanismos para calcular el nomero de golpes por unidad de tiempo,
calculando el inverso del tiempo transcurrido desde el inicio hasta el fin de
cada respectivo golpe.

D17. La maquina lavadora de la reivindicacién D16 que incluye ademés los
mecanismos para comparar el valor calculado del numero de golpes por
unidad de tiempo contra un valor objetivo de golpes por unidad de tiempo.

D18. La maquina lavadora de la reivindicacién D17 que incluye ademéds los
mecanismos para aumentar el valor de la variable de retraso D en una
cantidad determinada, cuando el valor calculado del numero de golpes por
unidad de tiempo exceden el valor objetivo del numero de golpes por minuto.

D18. La maquina lavadora de la reivindicacién D17 que incluye ademés los
mecanismos para disminuir el valor de la variable de retraso D en una
cantidad predeterminada cuando el valor calculado del numero de golpes por
unidad de tiempo esta por debajo del valor objetivo del numero de golpes por
unidad de tiempo.

D20. La maquina lavadora de la reivindicacion D18 que incluye ademés los
mecanismos para ejecutar de forma iterativa el paso de ajuste de una o mas
sefiales de control provistas en la unidad motora utilizando los valores
ajustados de las respectivas variables X, Y y D para cada golpe reciproco
sucesivo del agitador, al menos hasta que se complete el tiempo de ciclo de
agitacién de la maquina lavadora.

D20.1.La maquina lavadora de la reivindicacion D18 que incluye ademés la

ejecucion iterativa del paso de ajuste de una o mas sefiales de control
provistas en la unidad motora utilizando los valores ajustados de las
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respectivas variables X, Y y D para cada golpe reciproco sucesivo del
agitador, al menos hasta que se complete el tiempo de ciclo de agitacién de la
maquina lavadora.

D20.2.La maquina lavadora de la reivindicacibn D15 que incluye ademas la
ejecucion iterativa del paso de ajuste de una o mas sefiales de control
provistas en la unidad motora utilizando los valores ajustados de las
respectivas variables X, Y y D para cada golpe reciproco sucesivo del
agitador, al menos hasta que se complete el tiempo de ciclo de agitacion de la
maquina lavadora.

D21. La maquina lavadora de la reivindicacion D3 en donde el médulo de
ajuste incluye un sub- médulo configurado para establecer los valores iniciales
de las variables que determinan un ciclo de carga respectivo de una o mas
sefiales de control aplicadas a la unidad motora.

D22. La maquina lavadora de la reivindicacién D21 que incluye ademas un
acumulador configurado para acumular los pulsos, indicativos de las RPM del
agitador en el inicio de cada golpe del agitador.

D23. La maquina lavadora de la reivindicacion D22 en donde las variables
respectivas incluyen una variable (X) con su respectivo valor, que indica los
pulsos objetivo en la fase de motor encendido, una variable (Y) con su
respectivo valor, que indica los pulsos objetivo durante un golpe completo, una
variable (Vf) con su respectivo valor, que indica la velocidad final objetivo del
agitador y una variable (D) que indica el valor de retraso.

D24. La maquina lavadora de la reivindicacion D23 que incluye ademas los

mecanismos para mantener el motor encendido hasta que los pulsos
acumulados alcancen el valor de la variable X.
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D25. La maquina lavadora de la reivindicacién D24 que incluye ademds los
mecanismos paso para mantener el motor en su respectivo estado de
apagado hasta que empiece otro golpe del agitador.

D26. La maquina lavadora de la reivindicacién D25 que incluye ademés los
mecanismos para esperar en estado inactivo por un periodo de tiempo igual al
valor de la variable de retraso D cuando el agitador alcanza la velocidad final
objetivo VX.

D27. La maquina lavadora de la reivindicacion D268 que incluye ademds los
mecanismos para calcular el numero de golpes por unidad de tiempo,
calculando el inverso del tiempo transcurrido desde el inicio hasta el fin de
cada respectivo golpe.

D28. La maquina lavadora de la reivindicacién D27 que incluye ademis los
mecanismos para comparar el valor calculado del numero de golpes por
unidad de tiempo contra un valor objetivo de golpes por unidad de tiempo.

D29. La maquina lavadora de la reivindicacién D28 que incluye ademés los
mecanismos para la disminucién del valor de la variable X, si el valor
calculado del numero de golpes por unidad de tiempo es igual o menor que el
valor objetivo del numero de golpes por unidad de tiempo

D30. La maquina lavadora de la reivindicacién D28 que incluye ademas los
mecanismos para comparar los pulsos acumulados reaimente durante el golpe
completo del agitador, contra el valor de la variable Y.

D31. La maquina lavadora de la reivindicacién D30 que incluye ademas los

mecanismos para aumentar el valor de la variable X si el valor de los pulsos
acumulados es menor que la variable Y.
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D32. La maquina‘lavadora de la reivindicacién D31 que incluye ademds los
mecanismos para disminuir el valor de la variable de retraso D en una
cantidad predeterminada.

D33. La maquina lavadora de la reivindicacién D30 que incluye ademds los
mecanismos para aumentar el valor de la variable de retraso D en una
cantidad predeterminada, si el valor de los pulsos acumulados es mayor o
igual que el valor de la variable Y.

D34. La maquina lavadora de la reivindicacién D33 que incluye ademds los
mecanismos para la ejecucién iterativa del paso de ajuste de una o mas
sefiales de control provistas en la unidad motora utilizando los valores
ajustados de las respectivas variables X, Y y D para cada golpe reciproco
sucesivo del agitador, al menos hasta que se complete el tiempo de ciclo de
agitaciéon de la maquina lavadora.

D35. La maquina lavadora de la reivindicacién D32 que incluye ademés los
mecanismos para la ejecucién iterativa del paso de ajuste de una o mas
sefiales de control provistas en la unidad motora utilizando los valores
ajustados de Ias respectivas variables X, Y y D para cada golpe reciproco
sucesivo del agitador, al menos hasta que se complete el tiempo de ciclo de
agitacién de la maquina lavadora.

D38. La maquina lavadora de la reivindicacidon D29 que incluye ademds los
mecanismos para la ejecucion iterativa del paso de ajuste de una o mas
seflales de control provistas en la unidad motora utilizando los valores
ajustados de las respectivas variables X, Y y D para cada golpe reciproco
sucesivo del agitador, al menos hasta que se complete el tiempo de ciclo de
agitacién de la maquina lavadora.
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B1. Un proceso para controlar automaticamente el nivel de agua en una
maquina lavadora, teniendo una unidad motora conectada a un motor que
controla el agitador, el proceso incluye:

Seleccién de un nivel de agua objetivo basado en una o mas sefiales de
seleccion de nivel de agua

Medicién de un parametro indicativo del nivel de agua, basado en la respuesta
inercial existente del agitador

Comparacién de la respuesta inercial real del agitador contra una respuesta
inercial objetivo del agitador.

Activacién, de forma selectiva, de una o mas vélvulas de agua, para permitir
el paso de agua, de forma que el nivel de agua se ajusta con base en las
desviaciones entre la respuesta real inercial del agitador y la respuesta
objetivo.

B2. El proceso de la reivindicacion B1, siendo ejecutado antes a, y / o
concurrentemente con un respectivo ciclo de agitacién de la maquina

B3. £l proceso de la reivindicacibn B2 que incluye ademds un paso de
acumulacién de pulsos indicativos de la respuesta inercial del agitador

B4. El proceso de la reivindicacién B3 que incluye ademds un paso pama
fijar los valores iniciales de las respectivas variables que determinan si las
valvulas de agua estin actuando selectivamente para permitir el paso del
agua.

B5. El proceso de la reivindicacion B4 en donde las respectivas variables
incluyen una variable (T) con su respectivo valor, que indica la severidad de la
carga, una variable (L) con su respectivo valor que indica la suavidad de la
carga, una variable (Vf) con su respectivo valor, que presenta un valor
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indicativo de la veldcidad final objetivo del agitador, un tiempo de interrupcién
objetivo del agitador y una variable (D) con su respaectivo valor, indicativo del
valor de retraso.

B6. El proceso de la reivindicacién B5 en donde el tiempo de interrupcién
objetivo del agitador se selecciona con base en el tipo de tela a ser lavada.

B7. El proceso de la reivindicacién B6 en donde el parametro indicativo del
nivel de agua basado en la respuesta inercial del agitador incluye un tiempo
real de interrupcién del agitador en la unidad motora cuando se suspende el
fluio de energla al motor hasta que el agitador alcanza la velocidad final
objetivo

B8. El proceso de la reivindicacidn B7 que incluye ademés un paso de
ejecucion de una o mas vélvulas de agua para aumentar incrementaimente el
nivel de agua actual hacia el nivel de agua objetivo.

B9. El proceso de la reivindicacion B8 que incluye ademas la ejecucién de
un predeterminado numero de golpes del agitador, para medir el respectivo
tiempo real de interrupcién de cada golpe realizado por el agitador.

B10. El proceso de la reivindicacion B9 que incluye ademés un paso de
comparacién del tiempo real de interrupcion de cada golpe realizado por el
agitador contra el tlempo de interrupcién objetivo

B11. El proceso de la reivindicacion B10 que incluye ademas un paso de
aumento de la variable T si el tiempo real de interrupcion es mayor que el
tiempo de interrupcion objetivo.



B12. El proceso de la reivindicacién B11 que incluye ademas un paso de
aumento de la variable L si el tiempo real de interrupcién es menor que el
tiempo de interrupcion objetivo. '

B13. El proceso de la reivindicacién B12 que incluye ademds un paso
comparativo del valor de la variable T contra el valor de la variable L.

B14. El proceso de la reivindicacién B13 que incluye ademds un paso para
continuar el respectivo ciclo de agitacién si el valor de la variable L es mayor
que el valor de la variable T.

B15. El proceso de la reivindicacién B14 que incluye ademés un paso para
determinar si el nivel de agua existente es el maximo nivel de agua permisible
en la maquina lavadora.

B18. El proceso de la reivindicaciéon B15 que incluye ademéas un paso para
incrementar el valor de la variable de retraso D antes de volver al ciclo de
agitacion.

B17. El proceso de la reivindicacion B8 que incluye ademas un paso para
ejecutar de forma iterativa el paso para poner en accion las valvulas de agua y
los pasos subsecuentes de [os sub-procesos para controlar el nivel de agua,
de forma que se alcance el nivel de agua objetivo.
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E1. Un sistema para controlar autométicamente el nivel de agua en una
maquina lavadora, teniendo una unidad motora conectada a un motor que
controla el agitador, el sistema incluye:

Selecciéon de un nivel de agua objetivo basado en una o mas sefiales de
seleccién de nivel de agua

Medicién de un pardmetro indicativo del nivel de agua, basado en la respuesta
inercial existente del agitador

Comparacion de la respuesta inercial real del agitador contra una respuesta
inercial objetivo del agitador.

Activacion, de forma selectiva, de una o mas vélvulas de agua, para permitir
el paso de agua, de forma que el nivel de agua se ajusta con base en las
desviaciones entre |la respuesta real inercial del agitador y la respuesta
objetivo.

E2. El sistema de la reivindicacion E1, en donde el control del nivel del
agua es ejecutado antes a, y / o concurrentemente con un respectivo ciclo de
agitacion de la maquina

E3. El sistema de la reivindicacion E2 que incluye ademds un acumulador
configurado para acumular pulsos indicativos de la respuesta inercial del
agitador

E4. El sistema de la reivindicacidon E3 que incluye ademds mddulo de
iniciacién configurado para establecer los valores iniciales de las respectivas
variables que determinan si las valvulas de agua estdn actuando
selectivamente para permitir el paso del agua.
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ES. El sistema de la reivindicacién E4 en donde las respectivas variables
incluyen una variable (T) con su respectivo valor, que indica la severidad de la
carga, una variable (L) con su respectivo valor que indica la suavidad de la
carga, una variable (Vf) con su respectivo valor, que presenta un valor
indicativo de la velocidad final objetivo del agitador, un tiempo de interrupcion
objetivo del agitador y una variable (D) con su respectivo valor, indicativo de!
valor de retraso.

E6. El sistema de la reivindicacién E5 en donde el tiempo de interrupcién
objetivo del agitador se selecciona con base en el tipo de tela a ser lavada.

E7. El sistema de la reivindicacion E6 en donde el parédmetro indicativo del
nivel de agua basado en la respuesta inercial del agitador incluye un tiempo
real de interrupcion del agitador en la unidad motora cuando se suspende el
flujo de energla al motor hasta que el agitador alcanza la velocidad final
objetivo

ES. El sistema de la reivindicacién E7 que incluye los mecanismos para
poner en accién la valvula de agua para aumentar incrementaimente el nivel
de agua actual hacia el nivel de agua objetivo.

E9. El sistama de la reivindicacién E8 que incluye ademds los mecanismos
para ejecutar un predeterminado numero de golpes del agitador, para medir el
respectivo fiempo real de interrupcién de cada golpe realizado por el agitador.

E10. El sistema de la reivindicacion E9 que incluye ademaés los mecanismos

para comparar el tiempo real de interrupcién de cada golpe realizado por el
agitador contra el tiempo de interrupcién objetivo
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E11. El sistema ' de‘la reivindicacion E10 que Incluye ademds los
mecanismos para aumentar la variable T si el tiempo real de interrupcién es
mayor que el tiempo de interrupcién objetivo.

E12. El sistema de la reivindicacion E11 que incluye ademas los
mecanismos para aumentar la variable L si el tiempo real de interrupcion es
menor que el tiempo de interrupcién objetivo.

E13. El sistema de la reivindicacion E12 que incluye ademas los
mecanismos para comparar el valor de la variable T contra el valor de la
variable L.

E14. El sistema de la reivindicacion E13 que incluye ademés los
mecanismos para continuar el respectivo ciclo de agitacién si el valor de la
variable L es mayor que el valor de la variable T.

E15. El sistema de la reivindicacion E14 que incluye ademas los
mecanismos para determinar si el nivel de agua existente es el maximo nivel
de agua permisible en la maquina lavadora.

E16. El sistema de la reivindicacibn E15 que incluye ademas los
mecanismos para incrementar el valor de la variable de retraso D antes de
volver al ciclo de agitacién.

E17. El sistema de la reivindicacion EB que incluye ademas los mecanismos
para ejecutar de forma iterativa el paso para poner en accion las valvulas de
agua y los pasos subsecuentes de los sub-sistema s para controlar el nivel de
agua, de forma que se alcance el nivel de agua objetivo.
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F1.Una maquina lavadora programada para controlar selectivaments el nivel de
agua en una tina disefiada movimiento del agitador en una maquina
lavadora, la maquina lavadora comprende_:

Un motor que controla al agitador

Una unidad motora conectada para suministrar energla al motor;

Una o mas vélvulas de agua sensibles a las respectivas seflales de ejecucién
para permitir el paso del agua dentro de la tina; y

Un controlador conectado a una o mas véivulas de agua para proporcionar las
respectivas sefales de ejecucion, el controlador en cambio comprende:

Un médulo de seleccidn configurado para seleccionar de un patrén de
movimiento del agitador deseado baséndose en una o mas sefiales de
seleccion del patrén.

Un moédulo de medicion configurado para medir uno o mas pardmetros
indicativos del patrén de movimiento del agitador existente.

Un médulo de comparacion configurado para comparar el patrén de
movimiento del agitador existente contra el patrén deseado, y

Un médulo de ajuste configurado para ajustar una o mas sefiales de
control, provistas en [a unidad motora para corregir desviaciones entre el
patrén d_e movimiento existente y el patrdn de movimiento del agitador
deseado.

F2.La maquina lavadora de la reivindicaciéon F1, en donde el control del nivel del
agua es ejecutado antes a, y / o concumentemente con un respectivo ciclo de
agitacién de la maquina
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F3.La maquina lavadora ‘de la reivindicacion F2 que incluye ademds un
acumulador configurado para acumular puisos indicativos de la respuesta
inercial del agitador

F4.La maquina lavadora de la reivindicacién F3 que incluye aderméas modulo de
iniciacion configurado para establecer los valores iniciales de las respectivas
varigbles que determinan si las valvulas de agua estdn actuando
selectivamente para pemmitir el paso del agua.

F5.La maquina lavadora de la reivindicacion F4 en donde las respectivas
variables incluyen una variable (T) con su respectivo valor, que indica la
severidad de la carga, una variable (L) con su respectivo valor que indica la
suavidad de la carga, una variable (V) con su respectivo valor, que presenta
un valor indicativo de la velocidad final objetivo del agitador, un tiempo de
interrupcién objetivo del agitador y una variable (D) con su respectivo valor,
indicativo del valor de retraso.

F6.La maquina lavadora de la reivindicacion F5 en donde el tiempo de
interrupcion objetivo del agitador se selecciona con base en el tipo de tela a
ser lavada.

F7.La maquina lavadora de la reivindicacion F6 en donde el parametro indicativo
del nivel de agua basado en la respuesta inercial del agitador incluye un
tiempo real de interrupcion del agitador en la unidad motora cuando se
suspende el flujo de energla al motor hasta que el agitador alcanza la
velocidad final objetivo

F8.La maquina lavadora de la reivindicacién F7 que incluye los mecanismos para

poner en accién la valvula de agua para aumentar incrementaimente el nivel
de agua actual hacia el nivel de agua objetivo.
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F9.La maquina lavadora de la reivindicacién F8 que incluye ademés los
mecanismos para ejecutar un pradetefminado numero de golpes del agitador,
para medir el respectivo tiempo real de interrupcion de cada golpe realizado
por el agitador.

F10. La maquina lavadora de la reivindicacién F8 que incluye ademés los
mecanismos para comparar el tiempo real de interrupcién de cada golpe
realizado por el agitador contra el tiempo de interrupcion objetivo

F11. La maquina lavadora de la reivindicacién F10 que incluye ademas los
mecanismos para aumentar la variable T si el tiempo real de interrupcién es
mayor que el tiempo de interrupcion objetivo.

F12. La maquina lavadora de la reivindicacion F11 que incluye ademés los
mecanismos para aumentar la variable L si el tiempo real de interrupcion es
menor que el tiempo de interrupcién objetivo.

F13. La maquina lavadora de la reivindicacién F12 que incluye ademés los
mecanismos para comparar el valor de la variable T contra el valor de la
variable L.

F14. La maquina lavadora de la reivindicacién F13 que incluye ademas los
mecanismos para continuar el respectivo ciclo de agitacién si el valor de la
variable L es mayor que el valor de la variable T.

F15. La maquina lavadora de la reivindicacion F14 que incluye ademés los

mecanismos para determinar si el nivel de agua existente es el maximo nivel
de agua permisible en la maquina lavadora.

51

AY



F16. La maquina lavadora de la reivindicaciéon F15 que incluye ademés los
mecanismos para incrementar el valor de la variable de retraso D antes de
volver al ciclo de agitacion.

F17. La maquina lavadora de la reivindicacion F8 que incluye ademas los
mecanismos para ejecutar de forma iterativa el paso para poner en accion las
véalvulas de agua y los pasos subsecuentes de los sub-sistema s para
controlar el nivel de agua, de forma que se alcance el nivel de agua objetivo.
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SISTEMA DE CONTROL Y PROCESO PARA CONTROLAR AUTOMATICAMENTE
UNA MAQUINA LAVADORA.

RESUMEN DE LA DECLARACION

Un proceso para controlar los respectivos patrones de movimiento del agitador y
niveles de agua en una maquina lavadora, teniendo una unidad motora conectada
para suministrar energla a un motor que maneja el agitador. El proceso permite
seleccionar un patrén de movimiento del agitador deseado basandose en una o méas
sefiales de seleccién del patrobn. El proceso permite adicionalments, medir uno o
mas parametros indicativos del patrén de movimiento del agitador existente. Un paso
comparativo pemmite comparar el patrén de movimiento del agitador existente contra
el pairén deseado, y un paso de ajuste permite ajustar una o mas sefiales de control,
provistas en la unidad motora para comegir desviaciones entre el patrén de
movimiento existente y el patrén de movimiento del agitador deseado.
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CONTROL SYSTEM AND PROCESS FOR
AUTOMATICALLY CONTROLLING A WASHING
MACHINE

BACKGROUND OF THE INVENTION

The present invention is generally rolated to washing machines and, more
particularly, to a process and system for sclectively controlling agitator motion
patterns, and water level in the washing machine.

Use of electronic controllers in washing machines have allowed to provide
agitator control techniques that in varying degrees bave partially addressed some
relatively narrow needs. Far example, US Patent No. 4,779, 431 purports that an
agitator drive that produces sinusoidal agitator motion in a washing machine, as
opposed to square wave type of motion, results in somewhat improved wash action.

US Patents Noa. 4,542,633 and 4,554,805 disclose an agitator drive system
that uses a rotational angle detector. Both of such patents appear to be limited to
providing a fixed agitator stroke angle at a fixed rate of strokes/min, independently of
the type of load or articles to be cleansed.

None of the foregoing controllers allow the washing machine for selectively
controlling the agitator motion pattern so that the agitator motion pattern, e.g., angle
of travel of the agitator and/or strokeas/min of the agitator can be selectively adjusted
to roflect a desired agitator motion pattern based on the specific characteristics of the
articles to be cleansed, such as the type of fabric of the articles, the lovel of dirtiness
of such articles, etc. In addition, none of the foregoing controllers, allow for
implementing agitator control techniques by measuring predetermined inertial
chamcterigtics of the agitator that allow for selectively adjusting the water level of the
washing machine based on the true needs of a given washing or rinaing cycle. In view
of the above, it would be desirable to provide a control system and techniques for
selectively controlling the sgitator motion patiern based on the characteristics of the
articles or load to be cleansed, as indicated by the user. It would also be desirable to
adapt the same techniques to adjust the weter level of the washing machins so that
inexpensively and reliably the user of the washing machine is able to conserve a
valuable natural resource, i.c., water, while st the same time ensuring that no fabric
damage occurs due to inappropriate load density in a given washing cycle.
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BRIEF SUMMARY OF THE INVENTION

Generally speaking, the present invention fulfills the foregoing needs by
providing a process far controlling respective agitator motion petterns in a washing
machine having a motor drive conpled to energize a motor that drives the agitator.
The process allows for selecting a desired agitator motion pattern based on one or
moro pattern selection signels. The process further allows measuring one or more
patameters indicative of the actual agitator motion pettern. A compering step allows
pattern, and an adjusting step allows for adjusting onc or more control sigoals
supplied to the motor drive for comecting devistions between the actual agitator
mation pattern and the desired motion pattern.

The present invention further fulfills the foregoing needs by providing a
process for antomatically controlling water-level in a washing machine having a
motor drive coupled to encrgize a motor that drives the agitator. The process allows
for selecting & target water lovel based on one or more water-level selection signals.
The process further allows for messuring a parameter indicative of the water level
based on an actual inertial response of the agitator. A comparing step allows for
comparing the actual agitator incrtial respomse against a target agitator inertial
response. An actuating step allows for sclectively actuating a water valve for allowing
passage of water so as to adjust the water level of the washing machine based on
deviations between the actual agitator inertial response and the target agitator inertial
response.

BRIEF DESCRIPTION OF THE DRAWINGS

The features and advantsges of the present invention will became
apparent from the following detailed description of the invention when read with the
accompanying drawings in which:

FIG. 1 is 2 perspective view partially cut away showing a washing
machine using the present invention;

-2-
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FIG. 2 is an elevational view partially cut sway of the washing
machine of FIG. 1;

FIG. 3 is a cross-sectional view along line III-III shown in FIG. 2 and
illusteating an exemplary speed sensor;

FIG. 4 is an exemplary waveform illustrating an output signal from the
spoed sensor of FIG. 3;

FIG. 5 is block disgram schematic of en exemplary washing machine
control system embodying the present invention;

FIG. 6 is a flow chart of an exemplary process of the present invention
for controlling agitator motion patterns as may be implemented by the control system
of FIG. §5;

FIG. 7 is a flow chart of one exemplary embodiment of the process of
FIG. 6;

FIG. 8 is a flow chart of another exemplary embodiment of the process
of FIG. 6;

FIG. 9 is a flow chart of an exemplary process of the present invention
for controlling water level as may be implemented by the comntrol system of FIG. 5;

FIG. 10 is a flow chart of an exemplary embodiment of the process of
FIG. 9;

FIG. 11 shows cxemplary waveforms illustrating in FIG. 11A an
agitator motion pattern as may be desirable whean the load to be washed compriscs
rugged fabrics requiring a relalively high mumber of strokes/min amd/or angular
travel/per stroke; and illustrating in FIG. 11B an agitator motion pattcrn as may be
desirable when the load to be washed comprises delicate febrics requiring & relatively
low number of strokes/min and/or angular travel per/stroks;

FIG. 12 shows cxemplary waveforms illustmating in FIG. 12A an
agitator inertial response as may ocour when the actual water level is relatively low
when compared to a desired water level for a given load; illustrating in FIG. 12B an
agitator inertial response as may occur when the actual water level has been upwardly
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adjusted relative to the low water level of FIG. 12A; and further illustrating in FIG
12C relative low and reistivaly long agitator stoppage times as compared to an
intermediate optimum stoppage time for a given load, and wheroin each of snch
stoppage times is associated with a respective water level.

DETAILED DESCRIPTION OF THE INVENTION

Figure 1 illustrates an exemplary washing machine 10 that can readily
benefit from the techniques of the present invention. It will be appreciated that the
cxemplary washing machine of FIG. 1 represents a vertical axis agitator type
washing machine having pre-settable controls for automatically operating the machine
through a programmed series of washing, rinsing, and spinning cycles.

The machine includes a cabinet 12 made op of respective pancls
forming the sides, top, front, and back of cabinet 12, A hinged lid 14 is provided in
the usual manner for access to the interior of the washing machine 10. The washing
machine 10 has a console 16 in which there are manually settable control means,
including for example, a water level selector 18, a water temperature selector 20, a
wash-intensity selector 22, and a type-of-fabric selector 24. Console 20 may further
include suitable indicators 26, e.g., light emitting diodes, screen display, ctc., that
when lighted indicate to a user the present operational status of the machine, o.g.,
cycle status.

Intermally of the washing machine 10 there is disposed a fluid-
containing tub 28 within which is rotatably mounted a perforate basket 30 for rotation
about the vertical axis. A vertically disposed agitator 32 is connected for operation to
an clectric motor 34 through a transmission assemnbly 36. The motor 34 and
transmigsion assembly may be respectively mounted onto a platform 40 connected 1o
the frame of the washer 10.

* Referring to FIG. 2, the sgitator 32 is linked by a shaft 38 to the
transmigsion assembly 36, which in tum is driven through a pulley amengement by
the motor 34 that may be a permanent split capacitor (PSC) motor. The motor 34 is
linked to the transmission assembly 36 by the pulley arrangement that may include a
driving pulley 42 and a driven pulley 44 connected by a belt 46. As is well-understood
in the art, the transmission 36 may include a suitsble reduction gear, e.g., a planetary
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gear, for transmitting relatively lower revolutions per minute (RPM) in an agitation
cycle as compared to a spin cycle, and a coupler for mechanically coupling the basket
and the tub to jointly receive unidirectional rotating power in the spin cycle, and
decoupling the basket 30 from receiving rotating power in the agitation cycle while
the agitator receives reciprocating rotating power. It will be appreciated that a veriety
of other reduction drive arrangements could be utilized ag is known to those skilled in
the art. It would be further appreciated that it wonld be realizable to eliminate the
reduction drive and link the agitator directly to an appropriately selected motor. The
shaft 38 extends upwardly from the transmisgion assembly 36 through the tub 28 and
the perforate basket 30 and cormects to the agitator 32.

By way of example and not of limitation in onder to measure agitator
RPM and as best shown in FIG. 3, driving pulley 42 coupled t0 u motor shaft 47
prefersbly includes a bipolar magnetic strip 48 for the purpose of establishing a
magnetic field that is sensed by a magnetic sensor 50, e.g., a Hall-effect sensor
mounted on printed circuit board 52, so thet as driving pulley 42 is rotated and the
sensor and the strip pass proximate to one another, the magnetic field created by
magnetic strip 48 causes Hall-effect sensor 50 to supply a pulse output signal. Thns,
in operation and as shown in FIG. 4, Hall-effect sensor 50 generates s stream of pulses
indicative of the RPM of the driving pulley 42. Since one can readily determine the
gear ratio between the input and output of the transmission assembly, one can
accurnulate the stream of pulses over a known time interval to detexmine the RPM of
the agitetor over that time interval, and/or the basket when the basket is coupled to
rotate. In addition, by tracking elapsed” time for each stroke of the agitstar, ane can
also determine the angular travel of the agitator, since the angular travel may be
calculated by integrating the agitator RPM over the respective elapsed time. It will
be appreciated by those skilled in the art, that the above armngement for detexmining
agitator RPM is merely illustrative since other types of RPM scnsors, such as
tachometers, optical sensors, etc., could be used in licn of the Hall-effect sensor for
measuring agitator RPM. Also the specific location of the Hall-effect sensor need not

" be at the driving pulley since other locationa, such as the driven pulley, could also be

used.

Referring now to FIG. 5, motar 34, e.g., a permanent split capacitor
motor, is connected 10 a motor drive 54 that is connected to an alternating power
source which supplies ac voltage and current to motor drive 54 via power terminals

nt
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56 at a suiteble frequency and amplitude for opemating the motor 34. The motor 34
includes a pair of windings 58 and 60 and a capacitor 62. A thermal protector 64 may
be used for protecting windings 58 and 60 during electrical overload conditions. The
windings are selectively connected such that one winding may be operated as a n
winding and the other winding is operated as an suxiliary winding. A pair of power
switches 66 and 68 are respongive to respective comtrol signals supplied by a
controller 70 to determine which of the windings 58 and 60 is to be the respective run
and mmxiliary windings so as to establish bi-directional or unidirectional rotation of
the motor, depending on the cycle of operation of the washing machine. By way of
example and not of limitation, switches 66 and 68 may comprise respective triacs,
however, it will be appreciated that other types of bidirectional switching means
could be used in place of switching triaca §6 and 68, such as mechanical switches or
relays. However, the use of triacs allows relatively precise control of the instant at
which the windings are selectively energized or deencrgized. For readers who are
interested in further background information regarding operstion and comtrol of
permanent split cepacitor motors, reference is made to pages 138-159 of textbook
titled “Fractional and Subfractional Horsepower Electric Motors, 4* Ed., by Cyril G.
Veinott and Joseph E Martin, published by the McGraw-Hill Book Company, which
textbook is herein incorporated by reference. It will be sppreciated that the present
invention is not limited to washing machines using & permanent split capacitor motor,
since washing machines using other types of AC induction motors or DC motars, such
as brushless electromically-commutated motors, may also benefit from the techniques
of the present invention.

Using the motor and switching arrengement of FIG. 5, a rapid reversal
of the direction of rotation of motor 34 may be realized by respectively energizing the
windings 58 and 60. As suggested above, control of the agitator motion pattem cen
now be attained by selectively energizing the motor 34 based on the RPM of the
agitator which in tum allows for controlling number of strokes per unit of time, c.g.,
strokes/min, and/or angle of travel of the agitator during each respective stroke. For
example, an agitator motion psttern control moduls 72 aliows for energizing the
motor for a predetermined length of time upom start of a respective agitator stroks,
deenergizing the motor until the agitator reaches a predetermined final velocity, and
waiting or imparting a delay for a selected period of time, and then, vpon termination
of such delay, tho motor 34 is reversed by changing the switching polarity of switches
66 and 68. Similarly, a water level control module 74 allows for controlling the water
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level of the washing machine based on comparing actusl inertial cheracteristics of
the agitator that can be measured with the speed sensor 50, such as agitator stoppage
time, against a predetermined target stoppage time that takes into account the specific
characteristics of the load to be washed. As described below, water level control
module 74 allows for generating respective actuating signals supplied to respective
relays 76 to selective encrgize one or more water valves 78 to allow passage of water
mto the fluid-containing tub of the washing machine.

Fig. 6 is a flow chart of an cxemplary process 100 of the present
invention for controlling respective agitator motion patterns in a washing machine that
has a motor drive 54 (FIG. 5) coupled to energize a motor 34 (FIG. 5) that drives the
agitator of the washing machine, Subsequent to start step 102, stop 104 allows for
selecting = desired agitator motion pattern based on one or more pattern selection
signales, such as may inputted by the operator based on the type-of-fabric of the
articles to be washed, desired wash intenxzity, efc. Step 106 allows for measuring one
or more parameters indicative of the actual agitator motion pattern, such as agitator
RPM, angular travel, etc. Step 108 allows for comparing the actnal agitator motion
pattern against the desircd agitator motion pattern. For exampie, a look-up table
(LUT) 80 (FIG. 5) or memory in controller 70 may be used for storing a predefined
desired: agitator motion pattern for a given type of fabric, so that when the user enters
the type of fabric to be washed, the selection signals thus generated allow for
automatically selecting from the LUT the respective desired agitator motion pattern
that corresponds to thst type of fabric. Prior 1o retum step 112, step 110 allows for
adjusting one or more control signals supplied to the motor drive for comrecting
deviations between the actual agitator motion pattern and the desired motion pattemn.
It will be appreciated that the operational and functional interrelationships, as
described above in the context of FIG. 6 and further described below in the context of
FIGS. 7 and 8, for controlling agitator motion patterns may be programmed into
respective software modules that are stored to be executed by sny suitable
microprocessor in controller 70 (FIG. 5). It will be further appreciated that execution
of such interrelationships for controlling agitstor motion patterns need not be limited
to softiwere modules since, if optionally desired, hardware modules could be used to
implement the same functions.

Fig. 7 is a flow chart of ope cxemplary cmbodiment of the process
illustrated in Fig. 6 ebove. Subsequent to start step 118, step 120 allows for setting
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initial values of respective varisbles that deteamine a respective duty cycle of the ane
or more control gignals applied to the motor drive. Step 122 allows to accumulate
pulses indicative of agitator RFM upon start of each respective agitator stroke, e.g., a
stroke in the clockwise (CW) direction. As suggested above, the pulses are obtained
from specd sensor 50 (FIG. 5) over a known period of time. As shown in block 124,
examples of the respective variables which are initialized at step 120 may comprise a
varigble (X) having a respective value indicative of target pulses during a motor-om
state. A variable (Y) having a respective value indicative of target pulses during a
complete stroke, a variable (V,) baving a respective value indicative of a target Gnal
velocity of the agitator and a variable (D) indicative of a delay value. Step 126
reached through connecting node A allows for maintaining the motar-on state until the
accumulated pulses reach the value of the X variable. Step 128 allows for
maintaiming a respective motor-off state until starting another agitator stroke, 6.8, 8
respective stroke in the counter-clock wise (CCW) direction. Step 130 allows for
waiting in a dormant state for a period of time equal to the value of the delay (D) upon
the agitator reaching the target final velocity V.. Step 132 allows for comparing the
number of pulses actually accumulated during a complete agitator stroke against the
value of the Y variable.

It will bo appreciated that the foregoing step and subsequent delay
adjusting steps described respectively allow for controlling first the angular travel per
stroke of the agitator, and then controlling the number of strokes/min. In particular,
step 136, reached through connecting node B, aliows for incrementing the value of the
X varisble depending on whether the valuo of the pulses actually accumulated during
the complete agitator stroke is below the value of the Y varigble. Step 138 allows for
decrementing the valuo of the delay variable D by a predetermined amount. Step 140
allows for determining whether the sgitation cycle time is complete or not. If the
agitation tims is complete, then the process proceeds to retum step 144. Conversely,
if the agitation time is not complete, then connecting node D allows for iteratively
executing the step for adjusting the one or more control signals supplied to the motor

- drive using the adjusted values of the reapective varisbles X, Y and D for each

respective successive reciprocating stroke of the agitator at least until the agitation
cycle time of the washing machine is completed.

Retorning to step 132, it can be scen that if the valus of the
accurnulated pulses is larger or equal than tho Y verisble, then connecting node C
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allows for continuing at step 146 which in mm allows for decrementing the value of
the X variable. Step 148 allows for computing the number of strokes per minute. It
will be appreciated that the mumber of strokes per minute may be computed by taking
the inverse of time eclapsed upon start of the respective stroke. Thus, it will be
apprecisted that controller 70 (FIG. 5) includes a standard timer circuit for accurately
keeping track of time as the process 100 is executed and, more particularly, as each
agitator stroke is executed. Step 150 allows for comparing the computed value of
number of strokes per unit of time against a target value of strokes per unit of time.
As snggested above, for example, the target value of strokes/min may be selected
based on the type of the fabric to be washed. For example, for rugged fabrics, the
target strokes/min may be relatively higher than for delicate fabrics. If the computed
value of strokes per unit of time is below or at the target value of strokes per unit of
time, then connecting node B connects to decrementing atep 138 as described above,
Conversely, if the computed valus of strokes per urit of time excoeds the target value
of strokes per minute, then step 152 allows for incrementing the delay variable D by a
predetermined amount. As suggested above, step 154 allows for determining whether
the agitation cycle time is complete or not. If the sgitation cycle time is complete,
then the process procecds to retum step 156. If the agitation cycle time is not
compiete, then comnecting node D once again allows for interactively executing the
step for adjusting the one or more control gignals supplied to the motor drive using the
adjusted values of the respective variablea X, Y and D for each respective successive
reciprocating stroke of the agitator until the agitation cycle time of the washing
machine is complete.

Fig. 8 is a flow chart of another exemplary embodiment of the process

100 of the present invention. Subsequent to start step 200, step 202 allows for setting-

the initial values of the respective variables that determine a respective duty cycle of
the one or more control signals applied- to the motor drive. Step 204 allows for
accumulating pulses indicative of agitator RPM upon start of each respective agitator
stroke. Block 206 illustrates some of the respective variables that may be initializod
at step 202. As suggested above, cxamples of such variables include s variable (X)
having a respective value indicative of target pulses during a motor-on state, a
variable (Y) having a respective value indicative of target pulses during a complete
stroke, a variable (V,) having a respective value indicative of a target final velocity of
the ngitator and a variable (D) indicative of a delay value. Step 208 reached through
copnecting node A allows for mainteining the motor-on state until the accumuisted
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pulses reach the valus of the X variable. Step 210 allows for maintaining a respective
motor-off state until starting snother agitator stroke. Step 212 allows for waiting in a
dormant state for a period of time equal to the value of the delay D upon the agitator
reaching the target final velocity V,.

In contrast to the ecmbodiment of FIG. 7 that allows for initially
adjusting angular travel of the agitator, and then adjusting strokes/min, the
embodiment of FIG. 8, allows for initially edjusting strokes/min and then adjusting
angular travel of the agitator. Accordingly, step 214 allows for computing number of
strokes per umt of time. Step 216 allows for comparing the compnted number of
strokes per minute against a target value of strokes per minute. If the computed value
of number of strokes per unit of time is equal or less than the target value of strokes
per unit of time, then connecting node C proceeds to step 218 that allows for
decrementing the valye of varisble X by a predetermined amount. Step 220 allows for
determining whether agitation cycle time is complete or not. If the agitation cycle
time is complete, then the process procecds to return step 222.  Conversely, if the
agitation cycle time is not complete, connecting node D allows for iteratively
exccuting the step for adjusting the one or more control signals supplied to the motor
drive using the adjusted values of the respective varisbles X, Y and D for each
respective successive reciprocating strokes (CW and CCW) of the agitator until the
agitation cycle time is completed. If the computed value of strokes per minute is not
larger or equal than the target value of strokes per minute, then connecting node B
connects to step 224 which allows for comparing the value of accurmilated puises
against the Y variable. If the value of the accumulated pulses is larger or equal than
the value of the variable Y, then step 226 allows for incrementing the value of the
delay varisble D. Once again, step 228 allows for determining whether the agitation
cycle time is complete or not. If the agitation cycle time is complete, then the process
proceeds to return step 230, If the agitation cycle time is not complete, then the
process proceeds through connecting node D to execute further iterations until the
agitation cycle time is completed. If the value of the accunmlated pulses is less than
the valus of the varisble Y, then step 232 allows for incrementing the valoe of the X
varisble. Step 234 allows for decrementing the value of the delay variable D and
further aliows for proceeding to step 228 for determining whether the agitation cycle
tims is complete or not as suggested above.

-10-
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FIG. 9 is a flow chart of an exemplary process 300 of the present
invention for automatically controiling water-level in & washing machine having a
motor drive coupled to energize a motor that drives the agitator. Subsequent to start
step 302, step 304 allows for selecting a target water level based on one or more water
level selection signals. Step 306 allows for measuring a parameter indicative of the
water level based on the actual inertial response of the agitator, such as the amount of
time the agitator requires to reach a predetermined final velocity upon the motor being
deenergized, hercinafier referred to a agitator stoppage time. Step 308 allows for
comparing the actual agitator inertial response against a target agitator inectial
response. The target inertial responsc may be based on the particular characteristics

of the load to be washed. For example, delicate fabrics may require to be washed less-

tightly relative to more rugged fabrics, and thus may require & higher water level as
compared to a load of rugged fabrics having the same weight as tho load of delicate
fabrics. Prior to retum step, 312, step 310 allows for selectively actuating ane or mare
water valves, such as the hot and cold water valves, for allowing passage of water into
the fluid-containing tub to adjust the water level based on deviations between the
actual agitator inertial response and the target agitator inestial response. As suggested
above, it will be appreciated that the operational and functional interrelationships, as
described above in the context of FIG. 9 and further described below in the context of
FIG. 10, for controlling water level may be programmed into respective software
modules that are stared to be executed by any suitable microprocessor in controller 70
(FIG. 5). It will be farther appreciated that execution of such interrelationships for
controlling water level need not be limited to software modules since, if optionally
desired, hardware modules could be used to implement the same fimctions.

FIG. 10 is & flow chart of an exemplary embodiment of the process 300
of the present invention. Subsequent to start step 318, step 320 allows for setting
initial values of respective variables that detcrmnine whether the water valves aro
actuated to pass water. Block 322 shows exemplary variables that may be initialized
in step 320, such as a varisble (T) indicative of load tightness, a varisble (L)
indicative of load looseness, a variable (V) having a respective value indicative of &
target final velocity of the agitator, a target agitator stoppage time snd a variable (D)
indicative of a delay value. As suggested above, step 324 allows for selecting a target
agitator stoppage time based on the type of fabric to be washed. For example, if the
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user indicates that the load to be washed comprises delicate fabrics, then memory 80
in controller 70 (FIG. 5) would allow for retricving a target stoppage time suitable for
that type of fabric, Conversely, if the user indicates that the load to be washed
comprises rugged fabrics, then the memory would allow for retrieving a different
target stoppage time puitsble for rugged fabrics.  Step 326 allows for accurnulating
pulses from spced sensor 50 (FIG 5) indicative of the inertial response of the agitator.
Step 328, which is reached through connecting node A, allows for actuating the water
valves to incrementally adjust the actual water level towards the target water lovel.
Step 330 allows for executing a predetermined mumber of agitator strokes, e.g., a
sufficiently high oumber of strokes, such as ten or more, s0 as to obtain a statistically
mesaningful indication as to whether the load density is relatively loose or tight. Step
332 allows for measuring the respective stoppage time of each of the executed agitator
strokes. Step 334 allows for comparing the respective actual stoppage time of each of
the executed agitator strokes against the target stoppage time. Step 336 allows for
incrementing the valus of the variable T for cach respective stoppage time which is
more than the value of the target stoppage time. Step 338 allows for incrementing the
value of the variable L for each respective stoppage time which is less then the value
of the target stoppage time.

Step 340, which is reached through commecting node B, allows for
comparing the value of the varisble T against the vahue of the variable L. If the value
of the veriable T is larger than the value of the variable L, then the process continues
at stop 344 that allows for detenmining whether the present water level is the
maximum permisaible water level in the washing machine. If step 344 determines
that the present water love] is not a maximum water level, then connecting node C
allows for exccuting further iterations of the process 300 to further adjust the water
level of the washing machins. If, on the other hend, step 344 determines that the
present water level is in fact the maximmm water level allowed in the washing
machine, then step 346 allows for incrementing the value of the delay D so as to
continue at step 342. It will be appreciated that step 346, allows for reducing the
possibility of fabric dzmage since an increased delay D would result in less energy
agitating energy being trapsferred to the load per stroke, Further, a suitable display
messagn could be displayed 50 as to inform the operator, that the amount of load
should be reduced. It will be appreciated that step 342 wonld allow for starting or
continuing a respective agitation cycle of the washing machine prior to retum step
348. Once an agitation cycle, c.g, 2 washing cycle, has started, process 300 may be

-12-
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executed at predetermined time intervals, e.g., every 30 seconds, so as to adapt the
water level to varying load conditions, such as may occur if the user adds or removes
articles from the washing machine, as the agitstion cycle is progressing.

FIG. 11, made up of FIGS. 11A and 11B, shows exemplary waveforms
that respectively plot agitator speed versus time for two distinct agitator motion
patterns. As will be eppreciated by those skilled in the art, the energy supplied to the
load being wushed on each stroke is usually proportional to the duty cycle of the
motor control signals supplied to the motor drive, i.e., the percentage of time that the
motor is encrgized per stroke, In a general case, it will be appreciated that the energy
supplied to the load on each stroke may be generally characterized as a functional
relationship of various operational parumeters, such as amount of load, water level,
%RUN, etc, where %RUN = T_ /T, + T.»). Thus, by selectively controlling a
respective agitator motion pattern, one is able to adaptively control the level of energy
being imparted to the load to be washed based on the true needs of that load. By way
of illustration of operation, the exemplary agitator motion pattern represented by the
waveform of FIG. 11A, may correspond to a washing condition where coarse or
rugged fabrics are being washed By way of comparison, the exemplary agitator
motion paftern represented by the waveform of FIG. 11B, may comrespond to a
washing condition where delicate fabrice are being washed.

FIG. 12, made up of FIGS. 12A-12C, respectively illustrates
exemplary waveforms such as may be genevated when plotting agitator speed varsus
time as the water level of the washing machine is adaptively adjusted based on the
process 300 described in the context of FIGS. 9 and 10. As shown in FIG. 12C, by
way of example, ST, rcpresents a target stoppage time for a given fabric and in
particular ST, corresponds to an optimum taxget water lovel for that given fabric; e.g.,
water Jovel two which is a water level intermediate between a water level one and a
water lovel threc that in tum would correspond to stoppege times, ST, and, ST,
respectively. In this example, ST, would correspond to a stoppage time in a
condition where water level one is well below water level two and even further below
water lovel three and thus the stoppage time ST, would be relstively shorter as
compared to respective stoppage times ST, and ST,.

-13-
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As shown in FIG. 12A, the exemplary waveform therein would
correspond to a washing condition where the actual water level is below the
predetermined target water level for a given set of washing conditions, e.g., fabric
typo, intensity of wash, sail level, etc., and therefore based on the various steps
described in the context of process 300, the water level would be incrementully
adjusted to reach the predetermined target stoppage time. Conversely, as shown in
FIG. 12B, the exemplary waveform shown therein wounld correspond to & washing
condition where the actual wuter level in the washing machine has been adaptively
increased relative to the water level corresponding 1o the waveform shown in FIG.
12A 50 as to substantially epproach the target stoppage time.

While the preferred embodiments of the present invention have been
shown and described herein, it will be obvious that such embodiments are provided by
way of example only. Numerous variations, changes and substitutions will occur to
those of skill in the art without departing from the invention herein. Accordingly, it is
intended that the invention be limited only by the spirit and scope of the appended
claims.

-14-
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WHAT IS CLAIMED IS:

Al. A process for controlling respective agitator motion patterns in a
washing machine having a motor drive coupled to energize a motor that drives the
agitator, the process comprising:

sclecting a desired aegitsior motion patiern based on one or more pattem

measuring one or more parameters indicative of the actual agitator motion
pattem;

comparing the actual agitator motion pattern against the desired agitator
motion pattern; and

adjusting one or more control aignals supplied to the motor drive for

motion pattern.

A2. The process of claim Al wherein the selected agitator motion pattern
compﬁnucmﬂnﬂingn;ulﬂuwelof_'ﬂwugimduingunhmhofthelﬁm.

A3. The process of claim Al wherein the selected agitator motion patten
comprises controlling the number of strokes of the agitator per unit of time.

A4, The process of claim Al wherein the salected motion pattern comprises
controlling engular travel of the agitator during each stroke and/or the number of
strokes of the agitator per unit of time.

AS5. The process of claim Al wherein the patiemn selection signals are
programmmed based on the type of fabric to be washed.

A6. The process of claim Al wherein the step of measuring one or more
parameters indicative of the actual agitator motion pattern comprises counting the
number of pulses from & sensor coupled to supply & stream of pulses indicative of
agitator RPM.

A7. Thoe process of claim AS wherein the sensor comprises a Hall-effect
SEnsor.
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AS8. The process of claim A2 wherein the adjusting step comprises a step
of setting initial values of respective variables that determine a respective duty cycle
of the one or more control signals applied to the motor drive.

A8.1 The process of clsim A8 further compriging a step of accumulsting
pulses indicative of agitator RPM upon start of each respective agitator stroke.

AB.2 The process of claim A8.1 wherein the respective variables comprise a
varigble (X) having a respective value indicative of target pulses during a motor-on
state, a variable (Y) having a respective value indicative of target pulses during a
camplete stroke, a variable (V,) having a respective value indicative of a target final
velocity of the agitator and a vanable (D) indicative of a delay value.

A9. The process of claim A8.2 further comprising a step of maintaining the
motor-on state until the accumulated pulses reach the value of the X variable.

Al0. The process of claim A9 further comprising a step of maintaining a
respective motor-off state until starting another agitator stroke.

All. The process of claim A10 forther compriging a step of waiting in a
donmant state for a period of time equal to the value of the delsy D upon the agitator
reaching the target final velocity, V,

Al12. The process of claim All further comprising a step of comparing
pulses actually accumnleted during the complete agitator stroke against the value of
the Y variable.

Al3. The process of claim Al2 further comprising a step of incrementing
the value of the X veriable depending on whether the value of the pulses actnally
accumulxted during the complete agitator stroke is below the value of the Y variable.

Al4. The process of claim Al2 further comprising a step of decrementing
the value of the X variable depending on whether the value of the acommulated pulses
is equal or above the value of the Y variable.

AlS5. The process of claim A13 further comprising a step of decrementing the
valus of the delay variable D by a predetermined amount.

-16-
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Al6. The process of claim Al4 further comprising a step of computing
mumber of strokes per unit of time by computing the inverse of elapsed time from
start to finish of s respective stroke.

Al7. The process of claim Al6 further comprising a step of comparing the
computed value of nomber of strokes per unit of tims against a target value of strokes
per unit of time.

Al8. The process of claim A17 further comprising a stop of incrementing
the delay variable D by a predetarmined amount when the computed valuo of strokes
per unit of tima excoods the target value of strokes per mimute.

Al9. The process of claim Al7 further comprising a step of decrementing
the delzy variable D by a predetermined amount when the computed value of strokes
per unit of time is below or at the target value of strokes per unit of time.

A20. The process of claim A19 further comprising iteratively executing the
step for adjusting the one or more control signals supplied to the motor drive using the
adjusted values of the respective variables X, Y, and D for each respective successive
reciprocating stroke of the agitator st least until completion of en agitation time cyele
of the washing machine.

A20.1 The process of claim AlB further comprising iteratively executing the
step for adjusting the one or more control signals supplied to the motor drive using the
adjusted velues of the respective variables X, Y, and D for each respectivo successive
reciprocating stroke of the agitator at least until completion of an agitation time cycle
of the washing machine.

A20.2 Tho process of claim Al5 farther comprising itoratively executing the
step for adjusting the one or more control signals supplied to the motor drive using the
adjusted values of the respective varisbles X, Y, and D for each respective successive
reciprocating stroke of the agitator at least until completion of an agitation time cycle
of tho washing machiue.
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A21. The process of claim A3 wherein the adjusting step camprises a step
of setting initial values of respective variabies that determine a respective duty cycle
of one or more of the control signals applied to the motor drive.

A22 The process of claim A21 further comprising a step of accumulating
pulses indicative of agitator RPM upon start of each respective agitator stroke.

A23 The process of claim A22 wherein the respective variables comprise a
varizble (X) having = respective value indicative of target pulses during a motor-on
state, a variable (Y) having a respective value indicative of target pulses during a
complete stroke, a variable (V,) having a respective value indicative of a target final
velacity of the agitator, and & varisble (D) indicative of & delay valus.

A24, The process of claim A23 forther comprising a step of maintaining the
motor-on state unti] the accumulated pulses reach the value of the X variable.

A25. The process of claim A24 further comprising a step of maintaining a
respective motor-off state until starting another agitator stroke.

A26. The process of claim A2S5 forther comprising a step of wailing in &
dormant state for a period of time equal to the value of the delay upon the agitator
reaching the target final velocity (V) .

A27. The process of claim A26 further comprising a step of computing
mumber of strokes per unit of time by computing the inverse of elapsed time from
start o finish of a respective stroka. .

A28, The process of claim A27 farther comprising & step of comparing the
computed value of number of strokes per unit of time against a target value of strokes
pexr unit of time.

A29. The process of claim A28 further comprising a step of decrementing
the X variable if the computed value of number of strokes per unit of tims is equal or
less then the target value of strokes per unit of time.

A30. The process of claim A28 further comprising a step of comparing
pulses actually accumulated during the complete agitator stroke against the valus of
the Y varisble,

1\{\'
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A31. The proceas of claim A30 further compriging a step of incrementing
the X variable if ths value of the accumulated pulses is less than the Y variable.

A32. The process of claim A3] farther comprising 2 step of decrementing
the delay variable I) by a predetermined amount.

A33. Tho process of claim A30 forther comprising a step of incrementing
the delay variable D by a predetermined amount if the value of the accumulated pulses
is more than or equal than the Y variable.

A34, The process of claim A33 firther comprising iteratively executing the
step for adjusting the one or more control signals supplied to the motor drive using the
adjusted values of the respective variables X, Y, and D for each respective successive
reciprocating strokes of the agitator at least until completion of an agitation time cycle
of the washing machins.

A3S. The process of claim A32 further comprising iteratively executing the
step for adjusting the one or more control signals supplied to the motor drive using
the adjnsted values. of the respective varisbles X, Y, and D for cach respective
successive reciprocating stroke of the agitator at least until completion of an agitation
time cycle of the washing machine.

A36. The process of claim A29 further comprising iteratively executing the
step for adjusting the one or more control signals supplied to the motor drive using the
adjuated values of the respective variables X, Y, and D for each respective successive
reciprocating strokes of the agitator at least until completion of an agitation time cycle
of the washing machine.

-19-
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A37. The process of claim Al further comywising a sub-process for
automatically controlling water-level in the washing machine prior to and/or-during
execution of a respective agitation cycle.

A38. The process of claim A37 wherein the sub-process for controlling
water lsvel comprises:

selecting a target water level based at least an one or more water-level

mesasuring & parameter indicative of the water level based on an actual inertial
response of the agitator;

compering the actual agitator inertial response against a target agitator inextial
response; and

solectively actuating one or more water valves for allowing passage of water
20 a3 to adjust the water level of the washing machine based on deviations between

A39. The process of claim A38 firther comprising a step of accumuleting
pulses indicative of the inertial response of the agitator.

A40. The process of claim A39 further comprising @ step of setting initial
values of respective variables that determine whother the water valve is sclectively
actuated to pass water. '

Adl The process of claim A40 wherein the respective varishles comprisc a
varisble (T) having a respectivo value indicative of Ioad tightness, a varisble (L)
having a respective value indicative of Joad looseness, a veriable (V; ) having a
respective value indicative of a target final velocity of the agitator, a target agitator
stoppage time, and a variable (D) indicative of a delay value.

A4l.1 The process of claim A41 wherein the target agitator stoppage time is
selected based on the type of fabric to be washed.

A42. The process of claim A41 wherein the parameter indicative of water
lovel based on the inertia response of the agitator comprises a respective actual
agitator stoppage time upon the motor drive being deenergized up to the agitator
reaching the tarpet final velocity.
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A3]l. The process of claim A30 fixther comprising a step of incrementing
the X variable if the value of the accumnlated pulses is less than the Y varisble.

A32, The process of claim A31 forther comprising a step of docrementing
the delay variable D by a predetermined amount.

A33., The process of claim A30 finther comprising s step of incrementing
ths delsy varisble D by a predetermined amount if the value of the accumlated pulses
is more than or equal than the Y variable.

A34. The process of claim A33 further comprising iteratively executing the
step for adjusting the one or more control signals supplied to the motor drive using the
adjusted values of the respective variabivs X, Y, and D for each respective successive
ndpma&ngmhsofﬂwlgimnlunmﬁl\mle&mofmqiuﬁmﬁmeeydo
of the waghing machine.

A35. The process of claim A32 further comprizing iteratively executing the
step for adjusting the onc or mare control signals supplied to the motor drive using
tho adjusted values of the respective variables X, Y, and D for each respective
successive reciprocating stroke of the agitator at leest until completion of an agitation
time cycle of the washing machine,

A36. The process of claim A29 further comprising iteratively executing the
step for adjuating the one or more control signals supplied to the motor drive using the
adjusted values of the respective varisbles X, Y, and D for each respective succeasive
reciprocating strokes of the agitator at least until campletion of en agitation time cycie
of the washing machine.
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A37. The process of claim Al further comprising a sub-process for
automatically controlling water-level in the washing machine prior to and/or during
execution of a respective sgitation cycle.

A38. Tho prucess of claim A37 wherein the sub-process for controlling
water level comprises:

solecting & target ‘water level based st least on one or more water-lovel

measuring a perameter indicative of the water lovel based on an actual inectial
response of the agitator;

comparing the actual agitstor inertial response against a target agitator inertial
response; and

selectively actuating one or more water valves for allowing passage of water
80 a3 to adjust the water level of the washing machine based on deviations between

A39. The process of cleim A38 finther comprising a step of accamulating
pulses indicative of the inertial response of the agitator.

AA0. The process of claim A39 farther comprising & step of setting initial
values of respective variables that determine whether the water valve is selectively
actuated to pass water. '

Adl The process of claim A40 wharein the respective variables comprise a
varisble (T) having a respective value indicative of load tightness, a variabls (L)
having a respective valuo indicative of load looseness, a variable (V, ) having a
respective value indicative of a target final velocity of the agitator, a target agitator
stoppage time, and a variable (D) indicative of a delay value.

Ad1.1 The process of claim A41 wherein the target agitator stoppage time is
selected based on the type of fabric to be washed.

A42. Tho process of claim A4l wherein the parameter indicative of water
lovel based on the inertia response of the agitator comprises a respective actual
agitator stoppage time upon the motor drive being deenergized up to the agitator
reaching the target final velocity.
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A42.]1 The process of claim A42 further comprizing a step of actuating the
ono or more water valves to incrementally increase the actual water level towards the
target water level,

A422 The process of claim A42.]1 forther comprising executing a
predetermined mmmber of agitator sirokes to meagare  the respective actual stoppage
time of each of the executed agitator strokes.

-y

A43  The process of claim A42.2 further camprising’a step of comparing the
respective actual stoppage time of cach of the executed agitstor strokes against the

target stoppage time.

A43.1 The process of claim A43 firther comprising a step of incrementing
the varisble T if the actual stoppage time is moro than the target stoppage time.

A432 The process of claim A43.1 further comprising a step of incrementing
the variable L if the stoppage time is less than the target stoppage time.

A44. The process of claim A43.2 further comprising & step of comparing the
vatua of the T variable against the valuo of the L veriable,

AAS. The process of claim A44 further comprising a step of continning the
respective agitation cycle if the value of the L varisble is larger than the value of the T
variable.

Ad6. The process of claim A45 further comprising a step of determining
whether the actual water level is the highest water Jevel allowed.

A47. The process of claim A46 further comprising a step of incrementing
the value of the delay variable D prior to returning to the agitation cycle.

A48. The process of claim A42.1 further comprising a step of executing
further iterations of the water valves actuating step and subsequent steps of the sub-
process for controlling water level 80 as to reach the target water level.

21-
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Cl. A control system for combrolling respective agitator motion patterns in
» washing machine having a motor drive coupled to energize a motor that drives the
agitator, the systom comprising:

a selecting module confignred to select a desired agitator motion pattern based
on ono or more pattemn selection signals;

& measuring module configured to measure ane or more paramsters indicative
of the actosl agitator motion pattern;

a comparing module configured to compare the actual agitaior motion pettern

an adjosting module configured to adjust ona or mare control signals supplied
to the motor drive for comecting devistions betwean the actual agitator motion pattem
and the desired motion pattern.

C2. Tho system of clasim C1 wherein the selected agitator motion pattern
comprises controlling smgulsr travel of the sgitator during each stroke of the agitator.

C3. The system of claim C1 wharein the selected agitator motion pattem
comprises controlling the number of strokes of the agitator per unit of time.

C4.  The system of claim C1 wherein the selected motion pattern comprises
controlling anguler travel of tho agitator during each stroke and/or the mumber of
strokes of the agitator per unit of time.

CS. The system of claim Cl1 wharoin the pattern selection signals are
programmed basad on the type of fabric to bo washed.

C6. The system of claim C] wherein the measuring module is forther
configured to comnt pulses from a sensor coupled to supply a siream of pulses
indicative of agitator RPM.

Cl. Thoe system of claim C6 wherein tho sensor comprises a Hall-effect
sensor.

C8. The system of clsim C2 wherein the adjusting module includes an
initiakization submodule configured to set fnitisl values of respective varisbles that
determine a respective duty cycle of the ons or more control signals applied to the
motor drive.

g
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C8.1 The sysiam of claim C8 further comprising sn eccumulator configured
to accumulate pulses indicative of agitator RFM upon start of each respective agitator
stroke,

C82 The systam of claim C8.1 wherein the respective variables comprise a
varisble (X) having a respective value indicative of target pulses during a motor-on
state, a variable (Y) having a respective value indicative of targot pulses during a
complets stroke, a variable (V,) having a respective valus indicative of a target final
velocity of the agitator_ and a varisble (D) indicative of a delay value.

C9. The system of tlaim C8.2 further comprising means for maintaining
the motor-on stete until the accumulsted pulses reach the value of the X varisble.

C10. The system of claim c9 further comprising means for maintaining &
respective motor-off state until starting another agitator stroke.

Cl1. The system of claim C10 further comprising mesns for waitmg ina
dormant state for a period of time equal to the value of the delay D upon the agitator
reaching the target final velocity, Vi

Cl12. The system of claim Cl1 further comprising means for comparing

pulses actually accumulated during the complete agitator stroke against the value of
the Y variable.

C13. The system of claim C12 further comprising means for incrementing

the value of the X varisble depending on whether the value of the polses actually-

accumulated during the complete agitator stroke is below the value of the Y variable.
Cl4. The system of claim C12 further comprising means for decrementing
the value of the X variable depending on whether the valus of the accumaulated pulses
is equal or above the value of the Y variable.
C15. The system of claim C13 further comprising mesns for decrementing the
value of the delay varisble D by a predetermined amount.

i
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C16. The system of claim C14 further moans for computing mumber of strokes
per unit of time by computing the inverss of clapsed time from start to finish of a
respoctive stroke.

C17. Tho system of claim C16 forther comprising means for comparing the
computed valne of mumber of strokes per unit of time against a target value of strokes
per unit of time.

C18. The system of claim C17 further comprising mesns for incrementing
the delay varisble D by a predetermined amount when the computed value of strokes
per unit of time exceeds the target value of strokes per mimite.

C19. The systam of claim C17 firther comprising means for decrementing
ths delay variable D by a prodetermined amount when the computed value of strokes
por unit of time is below or at the target value of strokes per unit of time.

C20. The systemn of claim C19 firther comprising means for iteratively
executing the step for adjusting the one or more control signals supplied to the motor
drive using the adjusted values of the respective variables X, Y, and D for each
respective successive reciprocsting strake of the agitator at lcast until completion of
an agitation time cycle of the washing machine.

C20.1 The system of claim C18 further comprising iteratively executing the
step for adjusting the one or more control signals supplied to the motor drive using the
adjusted vatues of the respective vaxisbles X, Y, and D for each respective successive
reciprocating stroke of the agitator st least until completion of an agitation time cycle
of tho washing machine.

C202 The system of claim C15 further comprising iteratively executing the
step for adjusting the one or more control signals supplied to the motor drive using the
adjusted valnes of the respective variables X, Y, and D for each respective successive
reciprocating stroke of the agitator at least until completion of an agitation time cycle
of the washing machine.
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C21. The system of claim C3 whervin the adjusting module comprises an
initializing submodule configured to set initial values of respective variables that
dstermine a respective duty cycle of one or more of the control signals applied to the
motor drive.

C22 The system of claim C21 further comprising am accopmlstor
configured to sccummiate pulses indicative of agitator RPM upon start of each
Tespective agitator stroke.

Ca3 'l'hemt-nofehiu;(m whereain the respective varisbles comprise a

varisble (X) having a respective value indivative of target pulses during & motor-on
state, a variable (Y) having a respective value indicative of target pulses during &

camplete stroke, a variable (V) having a respective value indicative of a target final .

velocity of the agitator, and a varisble (D) indicative of s delsy value.

C24. Tho system of claim C23 further comprising mcans for maintaining the
motor-on state until the accumulated pulses reach the valus of the X variable.

C25. The system of claim C24 finther comprising means for maintaining a
respective motor-off state until starting snother agitator stroke.

C26. The system of claim C2$ further comprising mesns for weiting in &
dormant state for & period of time equal to the value of the delay upon the agitator
reaching the target final velocity (Vi) .

C27. Tho system of claim C26 forther comprising mesms for computing

number of strokes per unit of time by computing the inverse of elapsed time from -

start to finish of a respective stroke.

C28. The sysiem of claim C27 further comprising means for comparing the
computed value of number of strokes per unit of time against a target valus of strokes
per unit of time.

C29. The system of claim C28 further comprising means for decrementing

the X variable if the computed value of number of strokes per unit of time is equal or
leas than the target value of strokes per umit of time.

=25.
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C30. The system of claim C28 further comprising means for comparing
pulses actually acoumnlated during the complote agitutor stroke against the value of
the Y varisble.

C31. The process of claim A30 frther comprising s step of incrementing
the X varisble if the value of the sccumulated pulses is less than the Y vazisble.

A32. The system of claim C31 further comprising means for decrementing
the dalay variable D by a predetermined amount.

C33. The systam of claim C30 firther comprising mesns for incrementing
the delay varisble D by a predeterminad amonnt if the value of the accumnlated pulses
is more than or equal than the Y variable.

C34. The system: of claim C33. farther comprising means for iteratively

executing the step for adjusting the one or more control signals supplied to the motor -

drive using the adjusted values of the respective vurisbles X, Y, and D for cach
respective succesaive reciprooating strokes of the agitator at least until completion of
an agitation time cycle of the washing machine.

C35. The system of claim C32 forther comprising mems for iteratively
executing the step for adjusting the one or more control signals supplied to the motor
drive using the adjnsted values of the respective varisbles X, Y, and D for each
respective successive reciprocating stroke of the agitator at least until completion of
an agitation time cyclo of the washing machine,

C36. Tho system ‘of claim C29 further comprising means for iteratively

executing the step for adjusting the one or more control signals supplied to the motor -

drive using the adjusted values of the respective varisbles X, Y, and D for each
respective successive reciprocating strakes of the agitator at lesst until completion of
ah agitation time cycle of the washing machine.
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DI. A washing machine programmed for selectively controlling agitator
motion patterns, the washing machine comprising:

a motor that drives the agitator;

a motor drive coupled to encrgize the motor; and

a confroller coupied to supply one or more control signals to the motor drive,
the controller in tum comprising:

a solecting module configured to select a desired agitator motion
pattem based on one or more pattem selection signals;

a measuring module configured to measure one or more paramcters
indicative of the actual agitetor motion pattern; ™

& commparing module configured to compare the actual agitator motion

en adjusting module configured to adjust the one or more control
signals supplied to the motor drive for correcting deviations between the actoal
agitator motion pattern and the desired motion pattern.

D2. The washing machine of claim D1 wherein the selacted agitator motion
pattern comprises controlling angular travel of the agitstor during cach stroke of the
agitator.

D3. The washing machine of claim D] wherein the selected agitator motion
pattern comprizes controlling the mumber of strokes of the agitetor per unit of time.

C4. The washing machine of claim C1 wherein the sclected motion pattern
comprises controlling anguler travel of the agitator during each stroke and/or the
pumber of strokes of the agitator per unit of time.

D5. The washing machine of claim D1 wherein the pattern selection signals
are programmed based an the type of fabric to be washed, .

D6. The washing machine of claim D1 wherein the measuring module is

further configured to count pulses from a sensor coupled to supply a stream of pulses
indicative of agitator RPM.

27-
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D7. The washing machine of claim D6 whercin the sensor comprises a
Hall-effect sensor.
includes an initislization submodule configured to set initial values of respective
varisbles that determine a respective duty cycle of the one or more control signals
applied to the motor drive.

D8.1 The washing machine of clzim D8 further comprising an accumulator
configured to accumulate pulses indicstive of agitator RPM upon start of each
respective agitator stroke.

D82 The washing machine of clsim D8.1 wherein the respective veriables

comprise a varisble (X) having a respective value indicative of target pulses during a -

motor-on state; a variable (Y) having a respective value indicative of target pulses
during a complete stroke, 2 varisble (V) having a respective value indicative of a
target final velocity of the agitator and a variable (D) indicative of a delay valne.

D9. The washing machine of claim D82 further comprising mesns for
maintaining the motor-on stato wuntil the accumulated pulses reach the value of the X
variable.

D10. The washing muchine of claim ¢9 further comprising means for
maintaining a respective motor-off state until starting another agitator stroke,

Dl11. The washing. machine of claim D10 forther comprising means for
waiting in a dormant stete for a period of time equal to the valuo of the delay D upon
tho agitstor reaching the target final velocity, V,

D12. The washing machine of claim D11 further comprising means for
the value of the Y varisble.

D13. Tho washing machine of claim D12 further comprising mears for
incrementing the value of the X variable depending on whether the value of the
pulses actually accumulated during the camplete agitator stroke is below the valus of
the Y varisble.
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D14. The washing machine of claim D12 firther comprising mesns for
decrementing the value of the X varisble depending on whether the value of the
accumulated pulscs is equal or above the value of the Y variabla.

D15. The washing machine of clsim D13 further comprizing mesns for
decrementing the value of the dely varisble D by a predetermined amount.

D16. The washing machine of claim D14 further means for computing mumber
of strokes per unit of time by computing the inverse of clapsed time from start to
finish of a respective stroke.

D17. The washing machine of claim D16 _firther comprising means for
compering the computed value of number of strokes per tnit of time against a tsrget
valus of strokes per unit of time. ™~

D18. The washing machine of cliim D17 further comprizing means for
incrementing the delay variable D by a predetermined amount when the computed
vahe of strokes per unit of time exceeds the target value of strokes per minute.

D19. The washing machine of claim D17 further comprising mezns for
decrementing the delay variable D by a predetermined amount when the computed
value of sirokes per unit of time is below or at the target valus of strokes per onit of
time.

D20. The washing machine of claim D19 further comprising means for
iteratively executing the step for adjusting the one or more control signals supplied to
the motor drive using the adjusted velues of the respective varisbles X, Y, and D for
each respective successivo reciprocating stroke of the agitator at least until completion
of an agitation time cycle of the washing machine.

D20.1 The washing machine of clsim D18 further compuising iterativaly
executing the step for adjusting the one or more control signals supplied to the motor
drive using the adjusted values of the respective variables X, Y, snd D for each
respective successive reciprocating stroke of the agitator at least until completion of
an agitation time cycle of the washing machine.

D20.2 The washing machine of claim D15 further compriging iteratively

executing the step for adjusting the one or more control signals supplied to the motor
drive using the adjusted values of the respective variables X, Y, and D for each

-29-
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respective successive reciprocating stroke of the agitator at least until completion of
an agitation time cycie of the washing machine,
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D21. The weshing machine of claim D3 wherein the adjusting module
comprises an initislizing submodule coufigured to set initial values of respective
varisbles that determiine a yespective duty cycle of one or more of the control signals
applied to the motor drive.

D22 The washing machine of claim D21 further compriging an accumulator
configured to accumulate pulses indicative of agitator RPM upon start of each
respective agitator stroke,

{hewalhin;mnnhimofchimm wherein tha respective variables
comprise a variable (X) having a respective value indicative of target pulses doring a
motor-on state, a varieble (Y) having a respective valus indicative of terget pulses
during a complete stroke, a variable (V;) having a respective value indicative of a
target final velocity of the sgitator, and a veriable (D) indicative of a delay value.

D24. The washing machine of claim D23 farther comprising means for
maintaining the motor-on state until the accumulated pulses reach the value of the X
variable.

D25. The washing machine of claim D24 forther comprising mesns for

D26. The washing machine of claim D25 further comprising means' for
waiting in 8 dormant state for a period of time equal to the valoe of the delay upon the
agitator reaching the target final velocity (V) .

D27. The washing machine of claim D26 forther comprising means for
computing mumber of strokes per unit of time by computing the inverse of elapsed
time from start to finish of 2 respective stroke.

D28. The washing machine of claim D27 futher comprising means for
comparing the computed value of mumber of strokes per unit of time against a target
value of strokes per unit of time.

D29. The washing machine of claim D28 farther comprising means for

decrementing the X varisble if the computed value of number of strokes per umit of
timo is equal or less than the target value of strokes per unit of time.

=3]-
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D30. The washing machine of claim D28 further comprising means for
comparing pulses actually accunmiated during the complete agitator stroke against
the value of the Y variable.

D31. The proceas of claim A30 firther comprising a step of incrementing
tho X varisble if the value of the accumulated pulses is logs than the Y varisble.

D32. The washing machine of claim D3] further comprising means for
decrementing the delny variable D by a predetermined amount.

D33. The washing machine of claim D30 further comprising means for
incrementing the delay variable D by a predetermined amount if the value of the
accummlated pulses is more then or equal then the Y varisble.

D34. The washing machine of claim D33 firther comprising moans for
iteratively executing the step for adjusting the one or more control signals supplied to
the motor drive nsing the adjusted values of the respective variables X, Y, and D for
cach respeclive successive reciprocating strokea of the agitator at least until
completion of an agitation time cycle of the washing machine.

D35. The washing machine of claim D32 firther comprising means for
iteratively executing the step for adjusting the one or more control signals supplied to
the motor drive using the adjusted values of the respective variables X, Y, and D for
each respective successive reciprocating stroke of the agitator at least until completion
of an agitation time cycle of the washing machine.

D36. The washing machine of claim D29 forther comprising means for
iteratively executing the step for adjusting the ane or mare control signals supplied to
the motor drive using the adjusted values of the respective variables X, Y, and D for
csch respective successive reciprocating strokes of the agitator at least umtil
completion of an agitation thne cycle of the washing machine.
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BI1 A procass for automatically cantrolling water-level in a washing machine
having & motor drive coupled to ensrgize a motor that drives the agitator, the process
.

sclocting a target water level based on one or more water-level selection
signals;

measuring a perameter indicative of the water level based on an actual inestial
response of the agitator;

comparing the actual agitator inertial response against a terget agitator inertial
response; and -

Mwywuﬁn;@mmmmhﬂm;mofm
20 a5 to adjust the water level of the washing machine based on doviations between

B2. The process of claim Bl being executed prior to and/or concurrently with
a respective agitation cycle of the machine, '

B3. The process of claim B2 finther comprising a step of accumulating
pulses indicative of the inertial response of the agitator.

B4. The process of claim B3 further comprising a stop of setting initial
values of respective variables that detarmine whether the one or more water valves are
respectively actuated to pass water.

B5  The process of claim B4 wharsin the respective variables comprise a
varizble (T) indicative of load tightness, & varisble (L) indicative of load looseness,
a varisble (V;) having a respective value indicative of a target final velocity of the
agitator, a terget agitator stoppage time, and a varisble (D) indicative of a delay
value.

B6  The process of claim B5 wherein the target agitator stoppage timoe is
selected based on the type of fabric to be washed.

B7. The process of claim B6 wherein the parameter indicative of water
level based on the inertia response of the agitator comprises a respective actual
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sgitator stoppage time upon the motor drive being deenergized up to the agitator

B8  The process of claim B7 further comprising a step of actuating the one
or more water valves to incrementally increase the actual water level towards the
target water level.

B9 The process of claim B8 further comprising executing a predetermined
mumber of agitator strokes to measure  the respective actual stoppage time of each of
the executed agitator strokes.

B10 The process of claim B9 further comprising a step of comparing the
respective actual stoppage time of each of the executed agitator strokes against the
target atoppage time.

B1l The process of claim B10 further comprising a step of incrementing
the variable T if the actusl stoppage time is more than the target stoppage time.

B12 The process of claim B11 further comprising a step of incrementing
the varisble L if the stoppage time is less than the target stoppage time.

B13. The process of claim B12 fixther comprising & step of comparing the
value of the T variable against the value of the L variable.

Bl4. The process of claim B13 further comprising a step of contimuing the
respective agitation oyclo if the value of the L variable is larger than the value of the T
variable.

B1S. The process of claim Bl4 further comprising a step of determining
whether the actual water level is the highest water level allowed.

B16. The process of claim B15 further comprising a step of incrementing the
value of the delay varishle D prior to returning to the agitation cycle.
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B17. The process of claim B8 further comprising a step of execating further

iterations of the water valves actusting step and subsequent steps of the sub-process
for controlling water lsvel 50 as to reach the target water level.
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Bl A control systam for sutomatically controlling water-level in 4 washing
machine having a motor drive couplod to encrgize a motor that drives the agitator, the
: .

a selecting module configured to select o target water level based on one or

a meaguring module configured to measure a parameter indicative of the water
level based on an actnal inertial response of the agitator;

a comparing module configared to compare the actnal agitator inertial
Tesponse against a target agitator inertial response; and

an actuating module configured to selectively actuate one or more water valves
for allowing passage of water 50 as to adjust ths water lovel of the washing machine
besed on deviations between the actual agitator inertial response and the target

E2. The system of claim E1 wherein the water level control is executed prior
to and/or concanrently with a respective agitation cycle of the machine.

E3. The system of claim B2 firther comprising an accumulator confignred
to accumuiate pulses indicative of the inertial response of the agitator.

E4. The system of claim E3 forther comprising sn initislization module
canfigured to sct initial values of respective variables that determine whether the ane
Qr more water valves are respectively actuated to pass water.

ES5  The system of claim B4 wherein the respective varisbles comprise &
varinble (T) indicative of load tightness, & variable (L) indicative of load loosencss, 3
variable (V, ) having a respective value indicative of a target final velocity of the
agitator, a target agitator stoppage time, and a variable (D) indicative of a delay
value.

B6  The system of claim E5 wherein the target agitator stoppage tims is
solocted based on the type of fabric to be washed.

B7. The system of claim E6 whercin the parameter indicative of water
level based on the inertia response of the agitator comprises & respective actual
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agitator stoppage time upon the motor drive being desnergired up to the sgitator
reaching the target final velocity.

E8  The system of claim BE7 further comprising means for actosting the
water valve fo incrementally increase the actoal water level towards the target water
leval,

B9 The sysiemn of cleim B8 finther comprising means for executing a
predetermined number of agitetor strokes to Theasure the respective actual stoppage
time of each of the axecuted agitator strokes. ~

El10 The systam of claim E9 further comprising meens for comparing the
respective actual stoppage time of each of the executed agitator strokes against the
target stoppage time.

Ell The system of claim E10 further comprising means for incrementing
the variable T if the actual stoppage time is more than the target stoppage tima.

El2 The systam of claim B11 further comprising memns for incrementing
the variable L if the stoppage time is less than tho target stoppage time.

BE13. Tbo system of claim B12 further comprising means for comparing the
value of the T variable against the value of the L, variable.

El4. The system of claim E13 further comprising means for continming the
respective agitation cycle if the valuc of the L variable is larger then the value of the T
variable,

El5. The system of claim Bl4 further comprising means for detennining
whether the actual water level is the highest water level allowed.

Bl6. The system of claim E1$ further comprising means for incrementing
the valus of the delay variable D prior to returning to the agitation cycle.
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E17. The system of clsim E8 further comprising means for ‘exocuting
further iterations of the water valves actusting step and subsequent steps of the sub-
process for controlling water level 80 a3 to reach the target water level.
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F1 A washing machins programmed for automatically controlling water-
level in a tub for receiving articles to be washed, the washing machine comprising:
& motor that drives the washing machine’s agitator;

a motor drive coupled to energize the motor;

one or more water valves responsive to a respective actuating signal for
passing water into the tub; and

a confroller coupled to the onc or more water valves to siffiply the respectivo
actuating signal, the controller in turn comprising: * ~

a sclecting module configured to select a target water level based on
one or more water-lovel selection sigoals;

a measuring module configured to measure a parameter indicative of
the water level based on an actual inertial response of the agitator;

a comparing module configured to compare the actual agitator inertial
response against a target agitator inertial response; and

an actuating module configured to genemte the respective actuating
gignal supplied to the one or more water valves to adjust the water level of the
responso and the target agitator inertial response.

F2. The washing machine of claim F1 wherein the water lovel control is
executed prior to and/or concurrently with a respective agitation cycle of the machine.

F3. The washing machine of claim F2 further comprising an accumulator
canfigured to accumulate pulses indicative of the inertial responss of the agitator.

F4., The washing machine of claim F3 further comprising an initialization
module configured to set initial values of respective variables that determine whether
tho water valve is actuated to pass water.

F5  The washing machine of claim F4 wherein the respective variables

comprise a varisblo (T) indicative of load tightness, a variable (L) indicative load
looseneas, a variable (V) having a respective value indicative of a target final velocity
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of the agitator, = target agitator sioppage time, and a varieble (D) indicative of a
delzy value.

F6  Tho washing machine of claim F5 wherein the target agitstor stoppage
time is selected based on the type of fabric t0 be washed.

F7. The washing machine of claim F§ wherein the parxmeter indicative of
water lovel based on the inertia response of the agitator comprises & respective actual
sgitator stoppage time upon the motar drive being decnergized up to the agitstor
reachingthe target final volocity.

™~
F8  The washing machine of claim F7 finther comprising memns for
actuating the water valve to incrementally incregss the actual water lovel towards the
target water level

F9 Tho washing machine of claim F8 firther comprising means for executing
a predetenmined oumber of agitator strokes to measure the respective actual stoppage
time of cach of the exccuted agitator strokes,

F10 The washing machine of claim F9 further comprising means for
comparing the respective actual stoppage time of each of the executed agitator strokes
aguinst the target stoppage time,

Fl1l Tho washing machine of claim F10 further comprising means for
incrementing the variable T if the actusl stoppage time is more than the target
stoppage time.

F12 The washing machine of claim F11 finther comprising means for

incrementing the variable L if the stoppage time is less than the target stoppage time.

F13. The washing machine of claim B12 further comprising means for
comparing the value of the T variable against the value of the L variable.
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Fl4. The washing machine of claim F13 further comprising means for
continuing the respective agitation cyule if the valus of the L varisble is larger than
the valne of the T variable.

F15. The washing machine of claim Fl4 firther comprizing mesns for
determining whether the actual water lovel is the highest water level allowed.

F16. The washing machine of claim F15 further comprising means for
incrementing the value of the delxy variable D prior to returning to the agitation cycle.

F17. The washing machine of claim F8 firther comprising means for
executing further iterations of the water valve actuating stop and sabsequent steps of
the sub-process for controlling wuter level 50 as to reach the target water level.
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CONTROL SYSTEM AND PROCESS FOR AUTOMATICALLY
CONTROLLING A WASHING MACHINE

ABSTRACT OF THE DISCLOSURE

A process for controlling respective agitator motion patterns and water Jevel
in a washing machine having a motor drive coupled to cnergize a motor that drives the
agitator is provided. The process allows for selecting a desired agitator motion
pattemn based on anc or more pattern selection signals. The process further allows
measuring one or more parameters indicative of the actual agitator motion pattern. A
desired agitator motion pattcin, and an adjusting step allows for adjusting one or more
control signals supplied to the motor drive for comrecting deviations between the
actual agitator motion pattern and the desired motion pattern.
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