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SISTEMA DE CONTR L YPROCES PARA CONTROLAR AUTOMATICAMENTE
UNA MAQUINA LAVADORA.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

El presente invento se relaciona de forma general con maquinas lavadoras, y més
particularments, con un proceso y sistema para controlar selectivamente un patrén
de movimiento de agitacion, y el nivel de agua en la maquina lavadora.

El uso de controladores electrénicos en maquinas lavadoras han permitido disponer
de técnicas de control de agitacion, 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 agitacidn 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 agitacion
que utiliza un detector de dngulo rotacional. Ambas patentes parecen estar limitadas
a proveer un angulo 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 patrén de movimiertto del agitador, p.e. el angulo de recorrido del agitador y /o
&l numero de golpes / min. del agitador puedan ser ajustados selectivamente para
reflejar un patrdn 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 anteriormente mencionados permiten implementar técnicas de control
del agitador, midiendo las caracteristicas inerciales predeterminadas del agitador,
que permitan ajustar selectivamente el nivel del agua de la maquina lavadora,
baséndose en las necesidades reales de un ciclo de lavado o enjuague dado. En
vista de lo anterior, se desearla disponer de un sistema de control y técnicas para
" controlar salectivamente el patrén de movimiento del agitador basandose en las
caracteristicas de los articulos o la carga a ser limpiada, como lo indique el usuario.
Seria 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 maquina de lavado pueda conservar un recurso natural valioso, como es el
agua, mientras que al mismo tiempo se asegura que no ocurran dafios 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 patrén de
movimiento del agitador en una maquina lavadora, teniendo una unidad motora
conectada para suministrar energia a un motor que maneja el agitador. El proceso
permite seleccionar un patrébn de movimiento del agitador deseado basandose en
una 0 mas sefales de selecciéon del patron. El proceso permnite adicionaiments,
medir uno 0 mas parametros indicativos del patrén de movimiento del agitador
existente. Un paso comparativo permite comparar el patron de movimiento del
agitador existente contra el patron deseado, y un paso de ajuste permite ajustar una
0 mas seflales de control, provistas en la unidad motora para cormegir desviaciones
entre el patrdn de movimiento existente y el patrén de movimiento del agitador
deseado.

El presente invento ademés cumple las necesidades mencionadas anterioments,
proporcionando un proceso para controlar el nivel del agua autométicamente en una
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maquina de lavado, teniendo una unidad motora conectada para dar energla a un
motor que maneja el agitador. El proceso pemmite seleccionar un nivel de agua
objetivo, basado en una o més sefiales de seleccién de nivel de agua. EI proceso
permite ademas, medir un indicativo del parametro del nivel del agua basado en una
respuesta inercial real del agitador. Un paso comparativo pemite comparar la
respuesta inercial existente del agitador contra una respuesta inercial objetivo. Un
paso de ejecucién 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, basandose 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 haran evidentes de la
siguiente descripcion detallada del invento, cuando se lea con los planos
correspondientes, 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 seccidn transversal a lo largo de la linea lil-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 esquematico 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 |a FIG. 5. ;



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. 8. ;

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

La FIG. 10 es un diagrama de flujo de una incorporacion, 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
pairén 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 ilustrando en la FIG 11B un
patrén de movimiento de agitador tal como puede ser deseable cuando la carga a
sor lavada comprende telas delicadas que requieren un numero relativamente bajo
de golpes / min. y / 0 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 retencidn relativamente bajos y relativamente largos del agitador
comparados con unos tiempos intermedios 6ptimos de retencién 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 maquina de lavado ilustrativa 10 que se puede beneficiar
rapidamente 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 automéaticamente
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 16 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
¥ un selector 24 de tipo de tela. La consola 20 puede incluir adicionalmente los
indicadores apropiados 28, p.e., diodos de emisién 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 la maquina lavadora 10 se instala una tina 28 para contener fiuidos,
dentro de la cual se monta de forma rotativa una cesta perforada 30 para rotar sobre
el eje vertical. Un agitador 32 dispuesto verticaimente, 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 36, 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 transmision 36 por of arreglo
de polea que puede incluir una polea de conducciétn 42 y una polea de conduccién
44 conectada por una comrea 48. Como es bien entendido en la profesién, la
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transmision 36 puede incluir un engranaje de reduccién apropiado, p.e., un engranaje
planetario, para transmitir relativamente bajas revoluciones por minuto (RPM) en un
ciclo de agitacion, comparado con un ciclc de enjuague; y un acople para ajustar
mecanicamente la cesta y la tina de forma que reciban conjuntamente la potencia de
rotacibn unidireccional en un ciclo de escurrido, y de la misma manera, para
desacoplar [a cesta 30 evitando que esta reciba potencia rotatoria en el ciclo de
agitaciobn, mientras que el agitador recibe potencia de rotacién reciproca. Se
apreciard que una variedad de otros ameglos 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
conectar directamente el agitador a un motor seleccionado apropiadamente. El eje
38 se extiende por encima del montaje de transmision 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 conduccién 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 corriente de
puisos 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. Adicionalmente, 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 expertos en la materia, que.el arreglo mencionado anteriormente
para determinar las RPM del agitador es simpiemente explicativo, ya que otros tipos
de sensores RPM, tales como los tacometros, sensores Opticos, etc., podrian ser
utilizados en lugar del sensor de efectc - 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 conduccién, 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 divisién pemanente, a una unidad motora 54 que es conectada a una fuente de
potencia altemna, la cual proporciona un voltaje AC y corriente a la unidad motora 54,
a través de ios terminales de potencia 568 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 térmico 64 puede ser utilizado para proteger las
bobinas 58 y 60 durante situaciones de sobrecarga eléctrica. Las bobinas son
conectadas selectivamente fal 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 686 y 68 son sensibles a las respectivas seflales de control
suministradas por un controlador 70 para determinar cual de las bobinas 58 o 60,
serd la bobina de marcha o auxiliar, de moedo que se determine la rotacién
bidireccional o unidireccional, del motor, dependiendo del ciclo de operacién de la
magquina lavadora.. A manera de ejemplo y no como limitacién, los interruptores 66 y
68 pueden incluir sus respectivos, sin embargo se apreciara que otros tipos de
mecanismos de interruptores bidireccionales pueden ser utilizados en lugar de los
interruptores triacs 66 y 68, tal como los interruptores mecéanicos 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 energfa, 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,



el cual se incorpora aqui mismo como-referencia. Se apreciard que el presente
invento no esta limitado a maquinas lavadoras que utilizan un motor condensador de
divisién permanente, ya que maquinas lavadoras que utilizan otro tipo de motores de
induccién de comiente altema o motores de cormiente continua, tales como los
motores de conmutacién eléctrica brushless, pueden beneficiarse también de las
técnicas del prasente invento.

Utilizando el motor y el arreglo de interruptores de la FIG. 5, se puede realizar un
cambio rapido de direccién de rotacién del motor 34, dando energia a las bobinas 58
y 60, respectivamente. Como se sugirié anteriormente, se puede obtener control del
patrén de movimiento del agitador dando energla al motor 34, basindose en las
RPM del agitador el cual en cambio, permite controlar el numero de golpes por
unidad de tiempo, p.e., golpes / min., y / o el angulo de recorrido del agitador durante
cada golpe. Por ejemplo, un mddulo de control de patrén de movimiento del agitador
72 permite dar energia al motor para una longitud predeterminada de tiempo luego
del inicio de un golpe del agitador, asl también, permite suspender ia energla
suministrada al motor hasta que el agitador alcance una velocidad final
predeterminada, y permite ademéas generar un retraso para un periodo de tiempo
seleccionado, y luego, sobre la finalizacion de dicho retraso, el motor 34 se invierte
cambiando Ia polaridad del interruptor o interruptores 66 y 68. Similarmente, el
méddulo de control de nivel de agua 74 permite controlar el nivel de agua de la
maquina lavadoa 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 interrupcién del agitador, contra un tiempo objetivo de
interrupcion 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 pemite generar las seflales de accién respectivas
provistas en los relays 76 respectivos para selectivamente dar energfa a una o mas
vélvulas de agua 78 para permitir el paso del agua dentro de la tina de contencién de
fluidos de ta maquina lavadora.
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La Fig. 6 es un diagrama de flujo 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 o mas sefiales de seleccién de
patrén, tal como pueden ser introducidas por el operador basado en el tipo de tela de
los articulos a ser lavados, ia intensidad deseada de lavado, etc. El paso 108
permite medir uno o mas parametros, indicativos del patrdn real de movimiento del
agitador , tales como las RPM, el angulo de recormrido, etc. El paso 108 permite
comparar el patron de movimiento del agitador real contra el deseado. Por ejemplo,
se pueden utilizar una tabla de bisqueda (LUT) 80 (FIG.5) o una unidad de memoria
en el controlador 70, para almacenar patrones predefinidos 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 seleccidn generadas permitan
seleccionar automdticamente del LUT el respectivo patrén de movimiento del
agitador que comesponde 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 patr6n real de movimiento del agitador y el
patrén deseado. Se apreciara que las interrelaciones operacionales y funcionales
que han sido descritas anteriomente en el contexto de la FIG. 6 y que serdn
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
maédulos de software, los cuales son almacenados para ser ejecutados por cualquier
microprocesador que sea apropiado, en el controlador 70 (FIG.5). Adicionalmente, se
podra apreciar que la ejecucién 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.
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La Fig. 7 es un diagrama de flujo de una incorporacién explicativa del proceso
ilustrado anteriormente en la Fig. 8. Subsiguiente al paso de encendido 118, el paso
120 permite definir los valores iniclales de las respectivas variables que van a
determinar el respectivo 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 direccién de las
manecillas del reloj (CW por sus siglas en ingles). Como se sugirié6 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 inicialmente 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 retraso. El paso 126 se
logra por un nodo conector A que permite mantener el motor encendido hasta que los
pulsos acumulados alcancen el valor de la variable X. EI paso 128 permite mantener
el motor en su respectivo estado de apagado hasta que se inicie ofro 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 reaimente durante un golpe completo del agitador, contra el valor de la
variable Y.

Se apreciara que log 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 Ia variable Y. El paso
138 permite disminuir el valor de retraso de la variable D en una cantidad
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predeterminada. El paso 140 permite detsrminar si se completa el tiempo del ciclo
de agitacién. Si el tiempo de agitacién es completo, entonces el proceso prosigue
con el paso de retomo 144. Reclprocamente, si no se completa el tiempo de
agitacién, entonces el nodo conector D permite la ejecuciéon 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.

De vuelta al paso 132, se pusde observar que si el valor de ios pulsos acumulados
es mayor o igual que el valor de la variable Y, entonces el nodo conector C permite
pasar al paso 148, el cual en cambio, permite disminuir el valor de la variable X. El
paso 148 permite calcular el numero de golpes por minuto. Se apreciara que el
numero de golpes por minuto puede ser calculado tomando el inverso del tiempo
transcurride desde el inicio de su golpe. De la misma forma, se apreciara que el
controlador 70 {(FIG. 5) incluye un circuito de cronometro esténdar , para rastrear de
forma precisa el tiempo , cuando se ejecuta el proceso 100 y, mas particularments,
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 sugirié6 anteriormente, por ejemplo, el valor
objetivo de golpes / min. se puede selaccionar 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 disminucion 138 tal como se describi6é anteriormente.
Reciprocaments, 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
anteriormente, el paso 154 permite determinar sl el tiempo del ciclo de agitacién esta
completo o no. Si se completa el tiempo del ciclo de agitacion, entonces el proceso
prosigue con el paso de retomo 156. Si el tiempo de ciclo de agitacion no se
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completa, entonces el nodo conector D de nuevo permite ejecutar iterativamente el
paso de ajuste- de una o mas sefiales de control provistas en la unidad motora
utilizadndolos 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. Subsigulente al paso de encendido 200, el paso 202 permite fijar
los valores iniciales de las variables que detarminan un ciclo de carga respectivo de
una o mas sefiales de control aplicadas a ia unidad motora. El paso 204 permite la
acumulacién de pulsos, indicativos de las RPM del agitador en el inicio de cada
golpe del agitador. El bloque 208 da ejemplo de algunas de las variables que
pueden ser establecidas en el paso 202. Como se sugirié anteriommente, 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 respactivo valor, que indica la velocidad final objetivo del agitador y una variable
(D) que indica el valor de retraso. EIl paso 208 se logra por medio de un nodo
conector A que pemite 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 respeclivo 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 inicialmente un
recorrido angular del agitador, y luego ajustar el numero de golpes por minuto, io
incorporado en la FIG. 8, permite ajustar iniciaimente el numero de golpes por minuto
y luego ajustar el recorrido angular del agitador. De la misma manera, el paso 214
permmite calcular el numero de golpes por unidad de tiempo. E| 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 pemnite disminuir el valor del ta
variable X en una cantidad predeterminada. El paso 220 permite determinar si el
tiempo de ciclo de agitacion 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 ia ejecucion iterativa del paso de ajuste, de una 0 mas sefiales de control
provistas en la unidad motora, utilizando los valores ajustados de las respectivas
variables X, Y y D pama 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 pasc 224 el cual permite
comparar el valor de los pulsos acumulados contra ia variable Y. Si el valor de los
pulsos acumulados es mayor o igual que el valor de la variable Y entonces el paso
226 pemite aumentar el valor de la variable de retraso D. De nuevo, el paso 228
pemite determinar si el tiempo del ciclo de agitacion esta o no completo. Si el
tiempo de ciclo de agitacion esta completo, entoncas el proceso prosigue con el paso
de retomo 230. Si el tiempo del ciclo de agitacibn 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 permite disminuir el valor de
la variable de retraso D y adicionalmente permite proseguir con el paso 228 para
daterminar si el tiempo del ciclo de agitacién esta completo o no, segliin se sugiere
anteriormente.

La FIG. 9 es un diagrama de flujo de un proceso explicativo 300 de la presente
invencién para controlar automaticamente el nivel de agua en una maquina lavadora,
teniendo una unidad motora acoplada para dar energla 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 seleccién 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 energla, aqui referido como el tiempo de interrupcién del
agitador. El paso 308 permite comparar la 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 dsperas que tienen el mismo peso que la carga
de telas delicadas. Antes del paso de retomo 312, el paso 310 permite poner en
accion selectivamente una o mas vélvulas de agua, tales como las vélvulas de agua
fria y caliente, para permitir el paso de agua dentro de la tina de retencién de fluido,
de forma que el nivel de agua se ajusta basado en las desviaciones entre la
respuesta real inercial del agitador y la respuesta objetivo. Como se sugirié
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
ser programadas dentro de sus respectivos moédulos de sofiware, los cuales son
almacenados para ser ejecutados por cualquier microprocesador que sea apropiado,
en el controlador 70 (FIG.5). Adicionalments, se podra apreciar que la ejecucién de
tales intemrelaciones 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. 10 es un diagrama de flujo de una incorporacion llustrativa del proceso 300
del presente invento. Subsiguiente al paso de encendido 318, el paso 320 permite
fijar los valores iniciales de las respectivas variables que determinan si las véivulas
de agua estin actuando selectivamente para permitir el paso del agua. El bloque
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322 presente variables de ejemplo 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 anteriormente, 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) permitiria 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 pemmitiria recuperar un
tiempo de interrupcidn objetivo apropiado para telas dsperas y diferente del anterior.
El paso 3268 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
conexibn A, pemmite poner en accién las valvulas de agua para ajustar
incrementalmente el nivel de agua real hacia el nivel de agua objetivo. El paso 330
pemite ejecutar un numero predeterminado de golpes del agitador, p.e., un numero
suficientemente alto de golpes, como diez 0 mas, de forma 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 interrupcion
respectivo de cada golpe ejecutado por el agitador. El paso 334 permite comparar el
tiempo real de interrupcién de cada golpe ejecutado por el agitador contra el tiempo
de interrupcién objetivo. El paso 338 permite incrementar el valor de la variable T
para cada tiempo respectivo de interrupcién, el cual es mayor que el valor del tiempo
de interrupcién objetivo. El paso 338 permite aumentar el valor de la variable L para
cada tiempo respectivo de interrupcion 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 continiia en el paso 344, que permite
determinar si el nivel de agua presente es el mdximo 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 méaximo, entonces el nodo conector C permite ejecutar iteraciones
adicionales del proceso 300, para ademés 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 mdaximo nivel pemitido en la lavadora, entonces el paso 346 permite
incrementar el valor del retraso D de foma que confinua 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 resultaria en menos energia 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 permitiria comenzar o continuar el
respectivo ciclo de agitacién de la maquina lavadora antes &el 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 ocurmir si el usuario adiciona o remueve articulos de la
maquina lavadora, durante el progreso del ciclo de agitacién.

La FIG.11, que Iincluye 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 energla suministrada a la carga en proceso de lavado en
cada golpe, es usuaimente 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 energla proporcionada a
la carga en cada golpe puede ser generaimente caracterizada como una relacién
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 patrdn de movimiento del agitador utiizado como ejemplo y
representado por la forma de onda de la FIG. 11 A, puede comesponder a una
condicién de lavado de telas burdas o dsperas. 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 condicion de lavado de telas delicadas.

La FIG. 12, constituida por las figuras 12A - 12C, ilustra @ 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 comesponderia a un tiempo de interrupcién
en una condicién donde el nivel del agua uno es lievado 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 -
interrupcién ST2 y ST3.

Como se expone en la FIG. 12A , la forma de onda ilustrativa que aqui 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 interrupciéon predeterminado. Reciprocamente, como
se muestra en la FIG. 12 B, la forma de onda mostrada a manera de ejemplo,
corresponderia a una condicion 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
comespondiente a la forma de onda mostrada en la FIG. 12A de forma que se
aproxima sustancialmente al tiempo 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 invencion. De la misma manera, se pretende que la invencién este limitada
Gnicamente por el espiritu y el propésito de las reivindicaciones anexas.

18



LO QUE SE REIVINDICA ES:

A1l Un proceso para controlar el patrén de movimiento del agitador en

una maquina lavadora, teniendo una unidad motora conectada para dar
" energia a un motor que maneja ol agitador, el proceso comprende:

Seleccién de un patrén de movimiento del agitador deseado basindose en
una o mas sefiales de seleccién de! patrén.
Medicion de uno o més pardmetros indicativos del patrén de movimiento del
agitador existents.
Comparacién del patrén de movimiento del agitador existente contra el patrén
deseado, y
Ajuste de una o mas seflales de control, provistas en [a unidad motora para
corregir desviaciones entre el patron de movimiento existente y el patron de
movimiento del agitador deseado.

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

Ad. El proceso de la reivindicacién A1 en donde el patrén de movimiento del
agitador seleccionado incluye el control del numero de golpes del agitador por
unidad de tiempo.

A4, El proceso de la reivindicacién A1 en donde el patron 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.

AS. El proceso de la reivindicacién A1 en donde las sefiales de seleccién
del patrén estdn programadas con base en el tipo de tela a ser lavada.
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AS8. El proceso de la reivindicacidn A1-en donde el paso de medicién de uno
0 mas indicativos de los pardmetros del patrén de movimiento del agitador
real, incluye el conteo del numero de pulsos de un sensor conectado con el fin
de suministrar una cormriente de pulsos, indicativa de las RPM del agitador.

AT. El proceso de la reivindicacibh AG en donde el sensor contiene un
sensor de efecto — Hall.

AB. 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.

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

AB.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 el valor de retraso.

A8. El proceso de la reivindicacion A8.2 que incluye ademas 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 A8 que incluye ademds 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 procego de la reivindicacion 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 Vf.

A12. El proceso de la reivindicacion A11 que incluye ademdas 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 reivindicacion A12 que comprende ademds 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.

A14, El proceso de la reivindicacion A12 que comprende ademés un paso de
disminucién 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.

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

A16. El proceso de la reivindicacién A14 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.

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 ademés 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 ademas un paso de
disminucién 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 ia reivindicacién A19 que incluye ademds la ejecucién
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.

A20.1.E] proceso de la reivindicacién 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 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 agitacion de la maquina lavadora.

A21. El proceso de la reivindicacion 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 relvindicacion A21 que incluye ademas 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 reivindicacion 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
(Vf) 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. E! proceso de la reivindicacién A24 que incluye ademas un paso para
mantener el motor en su respectivo estado de apagado hasta que empiece
otro golpe del agitador.

A26. El proceso de la reivindicacibn 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 VA.

A27. El proceso de la reivindicacién A28 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 golpe.

23

*Y



A28. El proceso de la reivindication A27 que'incluye ademas un paso de
comparacion 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 ademés un paso de
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

A30. El proceso de la reivindicacion 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 reivindicacién A30 que incluye ademas un paso pama
aumentar el valor de la variable X si el valor de los pulsos acumulados es
menor que la variable Y.

A32. El proceso de la reivindicacién A31 que incluye ademés un paso de
disminucion del valor de la variable de retraso D en una cantidad
predeterminada.

A33. El proceso de la reivindicacién A30 que incluye ademas 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.

A4, El proceso de la reivindicacion 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 reivindicatién A32 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.

A38. El proceso de la reivindicacion 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 agitacion de la maquina lavadora.

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

A38. El proceso de la reivindicacibn A37 en donde el subproceso para'

controlar el nivel de agua incluye:

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

Medicién de un parametro 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.

Activacién, de forma selectiva, de una o0 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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A38. El proceso de la reivindicatién A38 que incluye ademas un paso de
acumulacién de pulsos indicativos de la respuesta inercial del agitador

A40. El proceso de la reivindicacién A39 que incluye ademéas un paso para
fijar los valores Iniciales de las respectivas variables que determinan si las
vélvulas de agua estdn actuando selectivamente para pemnitir el paso del
agua.

Ad1. 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 agilador y una variable (D) con su respectivo valor, indicativo del
valor de retraso.

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

AA2, El proceso de la reivindicacién A41 en donde el parametro 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 reivindicacidn A42 que incluye ademéas un paso de

ejecucién de una o mas viélvulas de agua para aumentar incrementalimente el
nivel de agua actual hacia el nivel de agua objetivo.
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A42.2. El proceso de [a reivindicacién'A42.1 que incluye ademés la 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. El proceso de la reivindicacién A42.2 que incluye ademéas un paso de
comparacién 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 ademéds 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 reivindicacion A43.1 que incluye ademés un paso de
aumento de la variable L si el tiempo real de interrupcién es menor que el
tiempo de interrupcion objetivo.

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

A4S, El proceso de la reivindicacién A44 que incluye ademas 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.

AA4B. El proceso de la reivindicaciéon A45 que incluye ademas un paso para
determinar si el nivel de agua existente es el méximo nivel de agua permisible
en la maquina lavadora.

A47. El proceso de Ia reivindicaciéon A48 gue incluye ademas un paso para

incrementar el valor de la variable de retrasc D antes de volver al ciclo de
agitacion.
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A48. El proceso de |a reivindicacién A42.1 que incluye ademés un paso para
ejecutar de forma iterativa el paso para poner en accion 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 patron 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 médulo de seleccidn configurado para seleccionar de un patrén de
movimiento del agitador deseado basadndose en una o mas sefiales de
seleccion del patrén.

Un moddulo de medicion configurado para medir uno o0 méas 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 patrén deseado, y

Un médulo d ajuste configurado para ajustar una o més sefiales de control,
provistas en la unidad motora para corregir desviaciones entre el patrdn de
movimiento existente y el patrdn de movimiento del agitador deseado.

Cc2. 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.

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

C4. El sistema de la reivindicacion C1 en donde el patrdn 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.

Cb. El sistema de la reivindicacion C1 en donde las sefiales de seleccion
del patrén estan programadas con base en el tipo de tela a ser lavada.
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Ce. El sistema de la reivindicacién C1 en donde el médulo de medicién es
ademés configurado para el conteo del numero de pulsos de un sensor
conectado con el fin de suministrar una cormriente de pulsos, indicativa de las
RPM del agitador.

C7. El sistema de la reivindicacién C8 en donde el sensor contiene un
sensor de efecto — Hall.

C8. El sistema de la reivindicacién 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 reivindicacién CB que incluye ademés un acumulador
configurado para acumular los pulsos, indicativo de las RPM del agitador en el
amanque 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.

C8. El sistema de la reivindicacibn 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. E! sistema de la reivindicacién C9 que incluye ademas los mecanismos

para mantener el motor en su respectivo estado de apagado hasta que se
inicie otro golpe del agitador
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C11. El sistema de la reivindicacibn C10 que incluye ademas 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 V.

c12. El sistema de la reivindicacibn C11 que Iincluye ademdés los
mecanismos para comparar el numero de pulsos acumulados actuaimente
durante un golpe completo del agitador, contra el valor de la variable Y.

C13. El sistema de la reivindicacidén C12 que comprende ademdés los
mecanismos para aumentar del 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.

C14. El sistema de la reivindicacion C12 que comprende ademés los
mecanismos para disminuir el valor de la variable X, dependiendo de si el
valor de los pulsos acumulados reaimente durante un goipe completo del
agitador estan por debajo del valor de la variable Y.

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

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

C18. El sistema de la reivindicacibn 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.

C19. El sistema de la reivindicacion C17 que incluye ademdés 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.

C20. El sistema de la reivindicacibn C19 que incluye ademés Ilos
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.

C20.1.El sistema de la reivindicacion C18 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.

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

iterativa del paso de ajuste de una o0 mas seflales de control provistas en la
unidad motora utilizando los valores ajustados de las respectivas variables X,
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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.

C21. El sistema de la reivindicacién C3 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.

Ca22. El sistema de la reivindicacién C21 que incluye ademdés 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 reivindicacion 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 reivindicacibn C23 que incluye ademas los
mecanismos para mantener el motor encendido hasta que los pulsos
acumulados alcancen el valor de la variable X.

C25. El sistema de la reivindicacibn C24 que incluye ademés -os
mecanismos paso para mantener el motor en su respectivo estado de
apagado hasta que empiece otro goipe del agitador.

C26. El sistema de la reivindicacibn C25 que incluye ademas 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 Vf.
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C27. El sistema de la reivindicacion C26 que incluye ademés 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.

Cas. El sistema de Ia reivindicacion C27 que incluye ademés los
mecanismos para comparar el valor calcutado del numero de golpes por
unidad de tiempo contra un valor objetivo de golpes por unidad de tiempo.

C29. El sistema de la reivindicacibn C28 que incluye ademés los
mecanismos para la disminucidon del valor de la variable X, si el valor
calculado del numero de golpes por unidad de tiempo es igual © menor que el
valor objetivo del numero de golpes por unidad de tiempo

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

C31. El sistema de la reivindicacion 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.

Cc32. El sistema de la reivindicacidon C31 que incluye ademas 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 ademés 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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Ci4. El sistema de la reivindicacibn C33 que incluye ademés 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.

C35. El sistema de la reivindicacion C32 que incluye ademés 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.

C36. El sistema de la reivindicacibn 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
agitacion de la maquina lavadora.
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D1. Una maquina lavadora programada para controlar selectivamente el
patrén de movimiento del agitador en una maquina lavadora, la maquina
lavadora comprende:

Un motor que controla al agitador

Una unidad motora conectada para suministrar energia al motor; y

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

Un médulo de seleccién configurado para seleccionar de un patrén de
movimiento del agitador deseado basandose en una o més sefiales de
seleccion del patron.

Un mddulo de medicién configurado para medir uno 0 més pardmetros
indicativos del patron de movimiento del agitador existente.

Un médulo 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 méas sefiales de control,
provistas en la unidad motora para cormregir desviaciones entre el patrdn de
movimiento existente y el patrdn de movimiento del agitador deseado.

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

D3. La maquina lavadora de Ila reivindicacién 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 ld reivindicacion D1 en donde el patr6n 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

seleccién del patrén estan programadas con base en el tipo de tela a ser
lavada.

D6. La maquina lavadora de la reivindicacién D1 en donde el médulo de
medicién es ademas configurado para el contec del numero de pulsos de un
sensor conectado con el fin de suministrar una comriente de pulsos, indicativa
de las RPM del agitador.

D7. La maquina lavadora de la reivindicacion D68 en donde el sensor
contiene un sensor de efecto — Hall.

D8. La maquina lavadora de la reivindicacion 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 o0 mas sefiales de control definidas en la unidad motora.

D8.1. La maquina lavadora de la reivindicacibn 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 reivindicacion D8.1 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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D9. La maquina lavadora de la reivindicacion D8.2 que incluye ademés 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 ademas 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 V.

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

D13. La maquina lavadora de la reivindicacién D12 que comprende ademés
los mecanismos para aumentar del valor de [a 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.

D14. La maquina lavadora de la reivindicacion D12 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.

D15. LLa maquina lavadora de la reivindicacién D13 que incluye ademas los

mecanismos para disminuir el valor de la variable D en una cantidad
predeterminada.
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D186. La maquina lavadora de la reivindicacion D14 que incluye ademds 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.

D17. La maquina lavadora de la reivindicacibn 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 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.

D18. La maquina lavadora de la reivindicacion D17 que incluye ademas 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 reivindicacién D19 que incluye ademas 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
agitaciéon de la maquina lavadora.

D20.1.L.a maquina lavadora de la reivindicacién D18 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
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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
" 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 agitaciéon de la
maquina lavadora.

D21. La maquina lavadora de la reivindicacidn 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 ademés 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 reivindicacién 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 ademas 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 reivindicacion 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 V.

D27. La maquina lavadora de la reivindicacion D26 que incluye ademas 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 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.

D29. La maquina lavadora de la reivindicacién D28 que Incluye ademés los
mecanismos para la disminucidn 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 ademds 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 ademés 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 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 [as 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.

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 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.

D38. La maquina lavadora de la reivindicacién D29 que incluye ademas los
mecanismos para la ejecucion iterativa del paso de ajuste de una o mas
sofiales 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 autométicamente el nivel de agua en una
maquina lavadera, 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 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.

Activacién, de forma selectiva, de una o0 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.

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

B3. El proceso de la reivindicacién B2 que incluye ademas un paso de
acumulacioén de pulsos indicativos de |a respuesta inercial del agitador

B4. El proceso de la reivindicacion B3 que incluye ademés un paso para
fijar los valores iniciales de las respectivas variables que determinan si las
vilvulas de agua estdn actuando selectivamente para pemmitir 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 velocidad final objétivo del agitador, un tiempo de interrupci6n

objetivo del agitador y una variable (D) con su respectivo valor, indicativo del
valor de retraso.

B8. El proceso de la reivindicacion B5 en donde el tiempo de interrupcion
objetivo del agitador se selecciona con base en el tipo de tela a ser lavada.

B7. El proceso de la reivindicacion B8 en donde el pardmetro 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

B8. El proceso de la reivindicacién B7 que incluye ademds un paso de
ejecucién de una o mas valvulas de agua para aumentar incrementaimente el
nivel de agua actual hacia el nivel de agua objetivo.

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

B10. El proceso de la reivindicaciébn B9 que incluye ademas un paso de
compéracién del tiempo real de interrupcién de cada golpe realizado por el
agitador conira el tiempo de interrupcidn objetivo

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



B12. E! proceso de la reivindicacién B11 que incluye ademés 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 reivindicacion B12 que incluye ademas 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 ademés un paso para
continuar el respactivo 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 méximo nivel de agua permisible
en la maquina lavadora.

B16. El proceso de la reivindicacién B15 que incluye ademas un paso para
incrementar el valor de la variable de retraso D antes de volver al ciclo de
agitacién.

B17. El proceso de la reivindicacién B8 que incluye ademas un paso para
ejecutar de forma iterativa el paso para poner en accién las valvulas 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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E1. Un sistema para confrolar automaticamente el nivel de agua en una
maquina lavadora, teniendo una unidad motora conectada a un motor que
controla el agitador, el sistema incluye:

Seleccién 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.

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.

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 reivindicacién E2 que incluye ademas un acumulador
configurado para acumular pulsos indicativos de la respuesta inercial del
agitador

E4. El sistema de la reivindicacién £E3 que incluye ademas mddulo de
iniciacién configurado para establecer los valores iniciales de las respectivas
variables que determinan si las valvulas de agua estidn actuando
selectivamente para permitir el paso del agua.
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ES. El sistema de la reivindicacién E4 en donde ias respectivas variables
incluyen una variable (T) con su respectiva valor, que indica la severidad de la
carga, una variable (L) con su respectivo valor que indicai 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.

|

ES. 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 reivindicacién E6 en donde el pardmetro 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
flujo de enerafa al motor hasta que el agitador alcanza la velocidad final
objetivo

ES. ‘ El sistema de la reivindicacion E7 que incluye los mecanismos para
poner en accibén la véalvula de agua para aumentar incrementaimente el nivel
de agua actual hacia el nivel de agua objetivo.

E9. El sistema de la reivindicacion E8 que incluye ademés los mecanismos
para ejecutar un predeterminado numero de golpes del agitador, para medir el
respectivo tiempo real de interrupcién de cada golpe realizado por el agitador.

E10. El sistema de la reivindicacién E9 que incliye ademés 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 ademés 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 ademéas los
mecanismos para aumentar la variable L si el tiempo real de interrupcién es
menor que el tiempo de interrupcién objetivo.

E13. El sistema de la reivindicacibn E12 que incluye ademdas 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 ademéas Ios
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 méximo nivel
de agua permisible en la maquina lavadora.

E16. El sistema de la reivindicacion E15 que incluye ademds 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 ademés 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 selectivamente 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 valvulas de agua sensibles a las respectivas sefiales de ejecucién
para permitir el paso del agua dentro de la tina; y

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

Un médulo de seleccion configurado para seleccionar de un patrén de
movimiento del agitador deseado basandose en una 0 mas seflales de
seleccién del patrén.

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

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

Un médulo de ajuste configurado para ajustar una o més seflales de
control, provistas en la unidad motora para comegir desviaciones entre el
patrdn de movimiento existente y el patrén de movimiento del agitador
deseado.

F2.La maquina lavadora de ia reivindicacién F1, en donde el control del nivel del
agua es ejecutado antes a, y / 0 concurrentemente con un respectivo ciclo de
agitacién de la maquina
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F3.La maquina lavadora de la reivindicacién F2 que incluye ademds un

acumulador configurado para acumular pulsos indicativos de la respuesta
inercial del agitador

F4.La maquina lavadora de la reivindicacién F3 que incluye ademéas médulo de
iniciacién configurado para establecer los valores iniciales de las respectivas
variables que determinan si las vélvulas de agua estdn actuando
selectivamente para permitir ef paso del agua.

F5.La maquina lavadora de la reivindicacién 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 (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.

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

F7.La maquina lavadora de la reivindicaciéon F8 en donde el parametro indicativo
del nivel de agua basado en la respuesta inercial del agitador incluye un
tiempo real de interrupcidn 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 védlvula de agua para aumentar incrementalmente el nivel
de agua actual hacia el nivel de agua objetivo.
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F9.La maquina lavadora de la reivindicacion F8 que incluye ademds los
mecanismos para ejecutar un predeterminado numero de golpes del agitador,
para medir el respectivo tiempo real de interrupcién de cada golpe realizado
por el agitador.

F10. La maquina lavadora de la reivindicacién F9 que incluye ademas los
mecanismos para comparar el tiempo real de interrupcidon de cada golpe
realizado por el agitador contra el tiempo de interrupcion objetivo

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

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

F13. La maquina lavadora de la reivindicacién F12 que incluye ademas 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 ademads los
mecanismos para continuar el respectivo ciclo de agitacion si el valor de la
variable L es mayor que el valor de la variable T.

F15. La maquina lavadora de la reivindicacién F14 que incluye ademas los

mecanismos para determinar si el nivel de agua existente es el méximo nivel
de agua permisible en la maquina lavadora.
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F16. La maquina lavadora de la reiviridicacién 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 reivindicacién FB que incluye ademas los
mecanismos para ejecutar de forma iterativa el paso para poner en accién las
vilvulas 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 objefivo.
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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 energia a un motor que maneja el agitador. El proceso pemmite
seleccionar un patrén de movimiento del agitador deseado baséndose en una o méas
sefales de seleccién del patrén. El proceso permite adicionalmente, medir uno o
més parametros indicativos del patron de movimiento del agitador existente. Un paso
comparativo permite comparar el patrén de movimiento del agitador existente contra
el patrén deseado, y un paso de ajuste permite ajustar una o mas sefiales de control,
provistas en la unidad motora para comregir desviaciones entre el patron de
movimiento existente y el patrén de movimiento del agitador deseado.
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CONTROL SYSTEM AND PROCESS FOR
AUTOMATICALLY h?‘Izl'l'I'R.OLL]N(.I A WASHING

BACKGROUND OF THE INVENTION

The present invention is generally ralated to washing machines and, more
partioularly, to a process and systam for selectively 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. For example, US Patent No. 4,779, 431 purports that an
agitator drive that produces sinusoidal agitator motion jn a washing machine, as
opposad to square wave type of motion, results in somewhat improved wash action.

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

None of the foregning controllers allow the washing machins for selectively
controlling the agitator motion pattern so that the agitator motion pattem, ¢.g., angle
of travel of the agitator and/or strokes/min of the agitator can be selectively adjusted
to reflect a desired agitator motion pattern based on the specific characteristics of the-
articles to be cleansed, such ss the type of fabric of the articles, the level of dirtiness
of such articles, etc. In addition, none of the forogoing controliers, allow for
implementing agitator control techniques by measuring predetermined inertial
characteristics of the agitator that allow for selectively adjusting the water lovel of the
washing machine based on the true needs of a given washing or rinsing cycle. In view
of the above, it would be desirable to provide a control system and techniques for
salectively controlling the agitator motion pattern based on the characteristics of the
articles or load to bo cleanged, as indicated by the user. It would also be desirable to
adapt the same tochniques to edjust the water level of the washing machine so that
inaxpensively and reliably the user of the washing machine is able to conserve a
valuable natural resource, Lc., water, while at the same time ensuring thst no fabric
damage occurs due to inappropriste joad density in a given washing cycle.
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BRIEF SUMMARY OF THE INVENTION

Genenally spenking, the present invention fulfills the foregoing needs by
providing a process for comtrolling respective agitator motion patterns in a washing
machine having a motor drive coupled to energize a motor that drives the agitator.
The process allows for selecting a desired agitator motion pattern based on one or
more pattern selection signals. The process further allows measuring one or more
parameters indicative of the actual agitator motion pattern. A compering step allows
pattern, and sn adjusting step allows for adjusting one or more control signals
supplied to the motor drive for comecting deviations between the actual agitator
motion 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 a target water level based on one or more water-level selection signals.
The process further allows for measuring a parameter indicative of the water level
based on an actual inertial response of the agitator. A comparing step allows for
respanse. An actuating step allows for selectively actuating a water valve for allowing
passage of water 50 a5 1o adjust the water level of the washing machine based on
response.

BRIEF DESCRIPTION OF THE DRAWINGS

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

FIG. I is a perspective view partially cut away showing a washing
machins using the present invention;

ﬁ
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FIG. 2 is an elevationa] view partially cut sway of thc washing
machine of FIG. 1;

FIG. 3 is a croas-sectional view along line INI-II shown in FIG. 2 and
illustrating an exemplisry specd scnsor;

FIG. 4 ia an exemplary waveform illustrating an cutput signal from the
speed sensor of FIG. 3;

FIG. 5 is block diagram schematic of an examplary washing machine

-sontrol system embodying the present invention;

™~ FIG. 6 is a flow chart of an exemplary process of the present invention

for controlling sgitator motion patiems 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 excmplary process of the present invention
for controlling water level as may be implamented by the contro] system of FIG. 5;

FIG. 10 ia a flow chart of sn examplary embodiment of the process of
FIG. 9;

FIG. 11 shows ecxemplary waveforms illustrating in FIG. 11A an
agitator motiom pettern as may be desirable when the load to be washed compriscs
rugged fabrics requiring a relatively high number of strokes/min and/or angulsr
travel/per stroke; and illustrating in FIG. 11B an agitator motion pattemn as may be
desirable when the load to be washed comprises delicate fahrics requiring a relatively
low numbex of strokes/min and/or angnlsr travel per/stroke;

FIG. 12 shows cxemplary waveforms illustrating in FIG. 12A an
agitator inertial response as may ocour when the actual water level is relatively low
when compared to » desired water level for a given load; illustrating in FIG. 12B an
agitator inextial response as may occur when the actual water level haa been upwardly
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adjusted relative to the low water level of FIG. 12A; and further illustrating in FIG
12C relative low sand relatively long agitator stoppage times as compared 0 an
intarmediate optinum stoppage time for a given load, snd wharein each of such
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 teckmiques of the present invention. It will be appreciated that the
exemplary washing machine of FIG. | represents a vertical axis agitator type
through a programmed sexies of washing, ringing, and spinning cycles.

The machine includes a cabinet 12 made up 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 3 console 16 in which there are manually setisble control means,
including for example, 2 water level sclector 18, a water temperature selector 20, a
wash-intensity sgelector 22, and a type-of-fabric selector 24. Console 20 may further
inchudo suitable indicators 26, e.g., light emitting diodes, screem display, ctc., that
when lighted indicate to a nser the present operational staivs of the machine, 6.p.,
cycle status.

Internally 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 dispoged agitator 32 is connected for operation to
an electric motor 34 through & transmismsion assembly 36. The motor 34 and
transmission assembly may be respectively mounted onto a platform 40 connected to
the frame of the washer 10.

* Referming to FIG. 2, the agitator 32 is linkad by a shaft 38 to the
transmission assembly 36, which in tarn is driven through a pulley amangement 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 pullcy 42 and a driven pulley 44 connected by a belt 46. As is well-understood
in the ert, the transmission 36 may include a suitable reduction gesr, ¢.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 cycls, and a conpler for mechanically coupling the basket
and the fub 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 apprecisted that a variety
of ather reduction drive arrangements could be utilized as is known to those akilled in
the art. It would be farther appreciated that it wonld be realizable to climinate the
reduction drive and link the agitstor directly to an appropriately selected motor. The
shaft 38 extends upwardly from the transmission assambly 36 through the tub 28 and
the perforate basket 30 and connects to the agitator 32,

By way of example and not of lishitytion in order to measure agitator
RPM and as best shown in FIG. 3, driving pulley 42 coupled t0 & motor shaft 47
prefersbly includes a bipolar megnetic strip 48 for the purpose of establishing a
magnetic field that is secnsed by & magnetic sensor 50, e.g., a Hall-effect sensor
mounted on printed circuit board 52, so that as driving pulley 42 is rotated and the
scnsor and the sirip pass proximste to one another, the megnetic field created by
magnetic strip 48 canses Hall-effect sensar 50 to supply a pulse output signal. Thus,
in operation and as shown in FIG. 4, Hall-effect sensor 50 gencrates a stream of pulses

indjcative of the RPM of the driving polley 42. Since one can readily determine the

gear ratio between the input snd output of the transmission assembly, ano can

sccumulate the stresm of pulses over a known time 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, ono can
also determiine the sngular 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 sbove ermangement for determining:
agitator RPM is merely illustrative since other types of RPM eensors, such as
tachometers, optical sensors, etc., could be used in Keu of the Hall-effect sensor for
measuring agitator RPM. Also the specific location of the Hatl-effect sensor need not

* be at the driving pulley since other locations, such as the driven pulley, could also be

used.

Referring now to FIG. 5, motor 34, e.g., a permanent split capacitor
motor, is cannected (0 a motar drive 54 that is connected to an aiternating power
source which supplies ac voltage and current to motor drive 54 via power tarminals
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56 at a suitable frequency and smplitude for oparating the motor 34. The motor 34
includes a pair of windings 58 and 60 and a capacitor 62. A thermal protector 64 may
bo used for protecting windings 58 and 60 during electricel overload conditions. The
windings are sclectively connected such that one winding may be operated as a o
winding and the other winding is aperated as an muxilisry winding. A pair of power
switches 66 and 68 arc responsive to respective control zignals supplied by a
controller 70 to determine which of the windings 58 and 60 is to be the respective ran-
and muxiliary 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 trincs,
however, it will be appreciated that other types of bidirectional switching means

could be used in place of switching triacs 66 and 68, such as mechanical switches or

relays. However, tho use of triscs allows relatively precise control of the instant at
which the windings are selectively energized or desnergized. For readers who sre
interested in further background information regarding operation and control of
permanent split capacitor motors, reference is made to pages 138-159 of textbook
titied “Fractional and Subfractional Horsepower Electric Motors, 4* Bd., by Cyril G.
Veinott end Joseph E Martin, published by the McGraw-Hill Book Company, which
textbook is herein incorporated by reference. It will be appreciated that the present
invention is not limited to washing machines using a permsnent split capacitor motor,

since washing machines using other types of AC induction motors or DC motors, such .

as brushless electronically-commutated motors, may also benefit from the techniques
of the present invention.

Using the motor and switching apengement of FIG. 5, a rapid reversal
of the direction of rotation of motor 34 muy be realized by respectively energizing the
windings 58 and 60. As suggested sbove, control of the agitator motion pattern. can,
now be atteined by selectively encrgizing the motor 34 based on the RPM of the
agitator which in tum allows for controlling number of strokes per unit of tims, e.g.,
strokes/min, and/or angle of travel of the agitstor during each respective stroke. For
example, an agitator motion pattern control madule 72 allows for encrgizing the
motor for a predetermined length of time upon start of a respective agitator stroke,
deenerpizing the motor until the agitator resches a predetermined final velocity, and
waiting or imparting & delay for a selected period of time, and then, upon termination
of such delay, the 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

e



10

15

064853.0002

lovel of the washing machine based on comparing actual inertial characteristics of
the agitator that can be measured with the speed sensor 50, such #s agitator stoppage
time, against a predetermined target stoppage time that takes into account the specific
charscteristics of the loed to be washed. As described below, water level control
module 74 allows for generating respective actuating signals supplied to respectivo
relays 76 to sclective enargize one or more water valves 78 to allow passage of water
into the fivid-containing tub of the washing machine.

Fig. 6 is a 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 drive 54 (FIG. 5) coupled to energize & motor 34 (FIG. 5) that drives the

agitator of the washing machine. Subsequent to start step 102, step 104 allows for
sclecting a desired agitator motion pattern based on one or more pattern selection
signals, such as msy inpuited by the operator based on the type-of-fubric of the
articles to be washed, desired wash intenasity, elc. Step 106 allows for measuring one
or more parameters indicative of the actual agitator motion patten, such as agitator
RPM, angular travel, etc. Step 108 allows for comparing the actual agitator motion
pattern sgainst the desired agitator motion pattern. For example, a look-up table
(LUT) 80 (FIG. 5) or memory in controller 70 msy be used for storing a predefimed
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
sutomatically selecting from the LUT the respective desired agitator motion pattem
that correspands to that type of fabric. Prior 10 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 pattem and the desired motion pattem.
It will be appreciated that the operutional 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 sgitator motion patterns may be programumed into
respective software modules that are stored to be executed by smy suitable
microprocessor in controller 70 (FIG. 5). It will be further epprecisted that execution
of such interrelationships for controlling agitator motion patterns need not be limited
to software modules since, if optionally desired, hardware modules could be used to
implement the same functions.

Fig. 7 is a flow chart of one exemplary embodiment of the process
illustrated in Fig. 6 above. Subsequent to start step 118, step 120 allows for sctting
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initial values of respective varisbles that determine a rospective duty cycle of the ane
or more control signals applied to the motor drive. Step 122 allows to accumulate
pulses indicative of agitator RFM upon start of each respective agitator stroke, ¢.g., &
stroke in the clockwise (CW) direction. As suggested sbove, the pulses arc obtxined
from speed sensor 50 (FIG. 5) aver a known period of time. As shown in block 124,
examples of the respective variables which are initialized at step 120 may comprise a
varisble (X) having a respective value indicative of target pulses during a motor-on
state. A variable (Y) having a rospective value indicative of target pulses during a
complete stroke, & variable (V) having a respective value indicative of a target final

.~ 10 velocity of the agitstor and a varisble (D) indicstive of & delay value. Step 126

\

15

20

30

reached through connecting nodoe A sllows for meintaining the motor-on state until the

maintaining & respective motor-off state until sterting another agitator stroke, e.¢., a
respective stroke in the counter-clock wise (CCW) direction. Step 130 allows for

waiting in a dormemt stute 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
mmber of pulses actually sccumisted during a complete agitator stroke againat the
valus of the Y varishle.

It will be appreciated that the foregoing step and subsequent delay
stroke of the agitator, snd then controlling the number of strokes/min. In particular,
step 136, reached through connecting node B, allows for incrementing the value of the
X varisble depending on whether the value of the pulses actually accomnlated during
the complete agitator stroke is below the value of the Y variable. Step 138 allows for

decrementing the value of the delay varisble D by & predetermined amount. Step 140.
allows for determining whether the agitation cycle time is complete or not. If the |

agitation time is complete, then the process proceeds to retum step 144. Converscly,
if the agitetion time is not complete, then connecting node D allows for iteratively
executing the step for sdjusting the one or more control aignals supplied to the motar
"drive using the adjusted values of the respective varisbles X, Y and D for esch
respective successive reciprocating stroke of the agitator at least until the agitation
cycle time of the washing machine is completed.

Returning to step 132, it can be scen that if the value of the
accumnlated pulses is larger or equal than the Y variable, then connecting node C

accumulated pulses reach the value of the X varisble. Step 128 allows for.
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allows for continuing at step 146 which in tam allows for decrementing the valoe of
the X varisble. Stop 148 allows for computing the number of strokes per minute. It
will be appreciated that the number of strokes per minute may be computed by taking
the inverse of timo elapsed upon stmt of the respective stroke. Thus, it will be
sppreciated that controller 70 (FIG. 5) inchudes a standard timer cirexit for accurately
keeping track of time as the procass 100 is executed end, more particularly, as each
agitator stroke is executed. Step 150 allows for comparing the computed value of
number of strokes per unit of time againat & target value of strokes per unit of time.
As suggested sbove, for example, the target value of strokesa/min may be selacted
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 ar at the target value of strokes per unit of
time, then comnecting node E cannects to decrementing step 138 as described sbove,
Conversely, if the computed valus of strokes per unit of time exceeds the target value
of strokes per minute, then step 152 allows for incrementing the delay variable D by a
predetermined amount. As suggested sbove, step 154 allows for determining whether
the agitation cycle time is complets or not.  If the agitation cycle time is complete,
then the process proceeds to retum step 156. If the agitation cycle time is not
complete, then commecting node D once agein allows for interactively executing the
step for adjusting the one or mare control signals sopplied to the motor drive using the
adjusted values of the respective vatisbles X, Y and D for cach respective successive
reciprocating stroke of the agitator until the agitation cycle time of tho washing
machine is complete.

Fig. 8 is o 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 valucs of the respective variables that determine a respective duty cycle of
the one or more comtrol signals applied: to the motor drive. Step. 204 allows for
accomnlating pulses indicative of agitator RPM upon start of each respective agitator
stroke. Block 206 illustrates some of the respective variables that may be initialized
at step 202. As suggested above, examples of such variables include a variable (X)
having a respective value indicative of target pulses during a motor-on atate, a
varisble (Y) having a respective value indicative of target pulses during a complets
stroke, » variable (V) having a respective value indicative of a target final velocity of
the agitator and a variable (D) indicstive of a delay value. Step 208 reached through
comnecting node A sllows for maintaining the motor-on state until the accurmulated
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pulscs reach the value of the X varisble. Step 210 allows fior maintsining a respective
motor-off state until starting another 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 coptrast to the embodiment of FIG. 7 that allows for imitially
adjusting anguler travel of the agitator, and fhen adjusting strokes/min, the
embodiment of FIG. 8, allows for initially adjusting strokes/min and then adjusting
angular travel of the agitator. Accordingly, step 214 allows for computing number of
strokes per unit of time. Step 216 allows for comparing the computed number of
strokes per minute against a terget value of strokes per mimute. 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 comnecting node C proceeds to step 218 that allows. for
decrementing the value of varisble X by a predetermined amount.  Step 220 allows for.
determining whether agitation cycle time is complets or not. If the agitation cycle
time is complete, then the process proceeds to retumn step 222.  Conversely, if the
agitation cycle time is not complete, connecting node D allows for iteratively
excouting the step for adjusting the one ar mare control signals supplied to the motor
drive using the adjusted valucs of the respective varisbles X, Y and D for each
respective successive reciprocating strokes (CW and CCW) of the agitator until the
agitation cycls time is completed. If the computed value of strokes per mimmte is not
Iarger or equal than the target valus of strokes per minute, then conmecting nodo B
connects to step 224 which allows for comparing the value of accumulated pulses
agrinst the Y varisble, If the valus 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 varizble 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 proceas
proceeds to return step 230. If the agitation cycle time is not complete, then. the
process proceeds through comnecting node D to execute fixther iterutions umtil the
agitation cycle time is completed. If the value of the accumulated pulses is leas than
the value of the varisble Y, then step 232 allows for incrementing the value of the X
varisble. Step 234 allows for decrementing the value of the delay varisble D and
further allows for proceeding to step 228 for detcrmining whether the agitation cycle
time is complete or not as suggested above.
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FIG. 9 is a flow chart of an exemplary process 300 of the present
invention for sutomatically 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 selecting a target water level based on one or mare water
level selection signals. Step 306 allows for measuring a paremeter indicative of the
water level based on the actnal inertial response of the agitator, such as tho amount of
time the agitator requires to reach a predeteymined final velocity upon the motor being.
deemergized, hereinafier referred to a agitator stoppage time. Step 308 allows for
response. The target inertial response may be based on the particular characteristics
of the load to be washed. For example, delicate fabrics may require to be washed leas-
tightly relative to more ruggoed fabrics, and thus may require a higher water level as
compared to a load of rugged fibrics having the ssme weight as the load of delicate
febrics. Prior to return step, 312, step 310 allows for selectively actusting one or more
water valves, such as the hot end cold water valves, for allowing passage of water into
the frid-containing tnb to adjust the water level based on devitions between the
sbove, it will be appreciated that the operstional and functional intecrelationships, 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 info respective software
modnles that are stored to be executed by any sisitable microprocessor in controller 70
(FIG. 5). It will be further appreciated that execution of such interrelationships for
controlling water love]l need not be limited to software modules since, if optionally
desired; hardware modules could be nsed to implement the same fimetions.

FIG. 10 is a flow chazt of an exemplary embodiment of the process 300
of the present invention. Subsequent to start step 318, step 320 allows for setting
initial valuss of respective variables that determine whether the water valves aro
actuated to pass water. Block 322 shows exemplary variables that may be nitialized
in step 320, such as a variable (T) indicative of load tightness, a variable (L)
indicative of load loogeness, a variable (V,) having a respective valus indicative of a
target final velocity of the agitator, a target agitator stoppage time and a varisbls (D)
indicative of a delsy 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 suitsble for rugged fabrics. Step 326 allows for accumaulating
pulses from speed 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 ellows for executing a prodetermined number of agitator strokes, e.g., a
sufficiently high nnmber of strokes, such as ten or more, so as to obtain a statistjcally
meaningful indication as to whether the Joad density is relatively loose ar 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 value of the variable T for each regpective stoppage time which is
more then the value of the target stoppage time. Step 338 allows for incrementing the
value of the varisble L. for each respective stoppage time which iz less than the value
of the target stoppage time.

Step 340, which is reached through comnecting node B, allows for
comparing ths value of ths variable T agninst the velue of the varisble L. If the value
of the variable T is larger than the value of the variable L, then the process continues
&t step 344 that allows for determining whether the present water level is the
maximum permisaible water lsvel in the washing machine. If step 344 determines
that the present water lovel is not a maximum water level, then connecting node C
allows for executing further iterations of the process 300 to firther 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 maximum water level allowed in the washing
machine, then step 346 allows for incrementing the value of the delay D so0 as o
continue at atep 342. It will be appreciated that step 346, allows for reducing the
posaibility of fabric damage since an increased delay D would result in less encrgy
agitating energy being transferred to the load per stroke. Further, a suitable display
message could be displayed so as to inform the operator, that the smount of load
should be reduced. It will bo appreciated that step 342 would allow for starting or
contimuing a respective agitation cycle of the washing machine prior to retumn step
348. Onco an agitetion cycle, e.g., a washing cycle, has started, process 300 may be

-12-
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executed at predetermined timo intervals, ¢.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
patterns. As will be appreciated by those skilled 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, Le.,, the percentage of time that the
motor is enaxgized per stroke. In a general case, it will be apprecinted that the energy:
supplied to the load on each stroke muy be generally characterized as a fimctional
relationship of various operational parxmeters, such as amount of load, water lovel,
%RUN, etc, where %RUN = T_ AT_ + T). Thus, by selectively controlling:a
respective agitator motion pattern, one is able to adaptively control the level of encrgy
baing imparted to the load to be washed based on the true needs of that load. By way
of illustration of operation, the axemplary agitator motion pattern represented by the
waveform of FIG. 11A, may comrespond to a washing condition where coarse or
rugged fabrics are being washed. By way of comparison, the exemplary agitator
motion pattern represented by the waveform of FIG. 11B, may comrespond to a

FIG. 12, made up of FIGS. 12A-12C, respectively illustrates
exemplary waveforms such as may be gencrated when plotting agitator speed verma
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, represents a target stoppage time for a given fabric and in
particular ST, corresponds to an optimum target water level for that given fabric, a.g.,
water Jevel two which is a water lovel intermediato between a water level one and a
water lovel three that in tum would comespond to stoppage times, ST, and, ST,
respectively. In this cxample, ST, would comrespond to a stoppege time in a
condition where water level one is well below water level two and even further below
watar lovel three and thus the stoppage time ST, would be relatively shorter as
campared to respective stoppage times ST, and ST,.

-13-
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As shown in FIG. 12A, the exemplary waveform thergin would
correspand 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
type, intensity of wash, soil level, etc., and therefore based on the various steps
described in the context_of process 300, tho water level would be incrementully
adjusted to reach the predetarmined target stoppage time. Conversely, as shown in
FIG. 12B, the exernplary waveforma shown therein would correspond to a washing
condition where the actual water level in the ‘washing machine has been adaptively
increased relative to the water level comresponding to the waveform shown in FIG.
12A 30 a3 to substantially approach the target stoppage time.

While the preferred embodiments of the present invention have been
shown and described herain, it will he obvious thet such embodiments are provided by
way of example only. Numerous veriations, 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.
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WHAT IS CLAIMED IS:

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

selecting & desired agitator motion pattern based on one or more pattern
selection signals;

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

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

adjusting ome or more control signais. supplied to the motor drive for

motion pattern.

A2. The process of claim Al wherein the selected agitator motion pattern
oompmucunmﬂmgmguﬂnnvelofthupmdunngmhmhofthem

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

A4. The process of claim Al wherein the selected motion pattern compriscs
contyolling engular travel of the agitator during each stroke and/or the rumber of
strokes of the agitator per unit of time.

AS. The process of clim Al wherein the patiem sclection signals are
programmmed based on the type of fabric to be washed.

AG. The process of claim Al wherein the step of measuring one or more
pemameters indicative of the actual agitator motion pettern comprises counting the
number of pulses from a sensor coupled to supply a stream of pulses indicative of
agitator RPM.

A7. The process of claim AS wherein the sensor comprises a Hall-effect
sensor,

-15-
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AB. The process of claim A2 whexein the adjusting step comprises a step
of sctting initial values of respective varisbles 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 comprising a step of accumulating
pulses indicative of agitator RPM upon start of cach respective agitator stroke.

A82 The process of claim AS.1 wherein the respective variables compriso a
variable (X) having a respective value indicative of target pulses during a motor-on
statc, a variable (Y) having a respective valuo indicative of target pulscs during a
complete stroke, & varisble (V, ) having a respective value indicative of a turget final
velocity of the agitator and a variable (D) indicative of a delay value.

A9. The process of claim A82 further comprising a step of maintaining the
motor-on state until the accumulated pulses reach the value of the X varisble.

Al10. The process of claim A9 further compriging a step of maintaining a
respective motor-off state until starting another agitator stroke.

All. The process of claim A10 further comprising a step of waiting in a
dormant state for a period of time equal to the value of the delay D upon the agitstor
reaching the target final velocity, V,

Al2. The process of claim All further comprising a step of comparing
pulses actually accurmulated during the complete agitator stroke against the velne of
the Y variable.

Al3. The process of claim Al2 further comprising a step of incrementing
the value of the X variable depending on whether the value of the pulses actually
accumulated during the complcte agitator stroke is below the value of the Y variable,

Al4. The process of claim A12 further comprising a step of decrementing
the value of the X variablo deponding on whether the value of the accumulated pulses
is equal or above the value of the Y variable.

AlS. The process of claim A13 further comprising a step of decrementing the
value of the delay variable D by a predetermined amount.
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Al6. The process of claim Al4 further comprising a step of computing
rumber of strokes per unit of time by computing the inverse of elapsed time from
start to finish of a respective stroke.

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

Al8. The process of claim Al7 further comprising a step of incrementing
the delay variable D by a predetermined amount when the computed value of strokes
per unit of time exceeds the target value of strokes per minute.

Al9. ThepmcenofclmAl?futhcmngaﬁpofdumhng
the dalay variable D by a predetarmined 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
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 successive
reciprocating stroke of the agitator at least until completion of an agitation time cycle
of the washing machine.

A20.1 The process of clasim A18 further compriting 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 stroko of the agitator at least until completion of an agitation time cycle
of the washing machine.

A202 The process of claim Al5 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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A2). Tbe process of claim A3 wherein the adjusting step comprises a step
of sctting initial values of respective varisbles that determine a respective duty cycle
of one or more of the control signals applied to the motor drive.

A22 The process of claim A2]1 further compriging a step of sccumulating
pulses indicative of agitator RPM upon start of each respective agitator stroke.

A23 The process of claim A22 wherein the respective variables comprise a
variable (X) having a respective valuo indicative of target pulses during a motar-on
state, a variable (Y) having a respective value indicative of target pulses during a
complete stroke, a variable (V) having a respective value mdicative of a target final
velocity of the agitator, end a variable (D) indicative of a delay value.

A24, The process of claim A23 further comprising a step of maintaining the
motor-on state until the accurnulated 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 A25 further comprising a step of waitingin a
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
mmber of strokes per umit of time by computing the inverse of elapsed timo from
start to finish of a respective stroke.

A28. The process of claim A27 forther comprising a step of comparing the
computed value of number of strokes per unit of time against a target valuo of strokes
per 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 time is equal or
less than the target value of strokes per umit of time.

A30. The process of claim A28 further comprising a step of comparing
pulses actually accumulated during the complete agitator stroke against the value of
the Y varisble. '
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A31. The process of claim A30 firther comprising a step of incrementing
the X variable if the value of the accumulated pulses is less than the Y variable.

A32. The process of claim A31 farther comprising a siep of decrementing
the delay variable D by a predetermined amount.

A33, The process of claim A30 forther comprising a step of incrementing
the delay varieble D by a predetarmined amount if the value of the accurmulated pulses
is more than or equal than the Y variable.

A34. The process of claim A33 further comprizing iteratively executing the
step for adjusting the one or more control signals supplied to the motor drive using the
adjusted valoes 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.

A3S, The process of cisim A32 further comprising iterstively executing the
step for adjusting the one or more control signals supplied to the motor drive using
the adjnsted valnes. 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 cytle 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
adjusted values of the respective varisbles 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 comprising a sub-process for
automatically controlling water-level in the washing machine prior to and/or during
execution of = respective agitation cycle.

A38. The process of claim A37 wherein the sub-process for controlling
waler level comprises:

selecting a target water level based at lesst on one or more waterlevel

measuring a parameter indicative of the water level based on an actual inertial
respanse of the agitatar;
response; and

selectively achiating ons or mare waler valves for allowing passage of water
80 88 to adjust the water level of the washing machine based on deviations between

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

A40. The process of claim A39 farther comprising a step of setting initial
values of respective varisbles that determine whether the wetar valve is selectively
actuxted to pass water. '

A4l The process of claim A40 wherein the respective variables comprise a
varisble (T) having a rospective value indicative of load tightness, a variable (L)
having a respective value indicative of load looscnecas, a varisble (V,) having &
respective value indicative of & target final velocity of the agitator, a target agitator
stoppage time, and a varisble (D) indicative of a delay value.

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

, Ad42. The process of claim A41 wherein the parameter indicative of water
level based on the inertia response of the agitator compriscs 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 finther comprising a step of actuating the
ane or more water valves to incrementally increase the actual water level towards the
target water level

A422 The process of claim A42.1 further comprising executing s
predetermined number of agitator strokes to measure the respective actual stoppage
time of cach of the executed agitator strokes.

-

A43  The process of claim A42:2 further comprising a step of comparing the
respective actual stoppage time of each of the executed sgitstor strokes against the
target stoppage time.

A43.1 The process of claim A43 finther compriging a step of incrementing
the variable T if the actual stoppage time is more 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 A432 farther comprising a step of comparing the
value of the T variable against the value of the L variable.

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

A46. The process of claim A45 further comprising a step of determining
whether the actual water level is the highest water level 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. Tho 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 ievel 50 as to reach the target water level.
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Cl. A control system for controlling respective agitator motion pattemns in
& washing machine having a motor drive conpled to encrgize a motor that drives the
agitator, the system comprising:

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

a measuring module configured 1o measure one or more parameters indicative
of the actual agitator motion pattern;

a comparing module configured to compare the actual agitator motion pattern
against the degived agitator motion pattern; and

an adjusting module configured to adjust ons or more control signals supplied
to the motor drive for correcting deviations between the actual agitator motion pattern
and the desired motion pattern.

C2. The system of claim Cl wharein the selected agitator motion pattem
comprises controlling angular travel of the agitator during each stroke of the agitator.

C3. The system of claim C] wherein the sclected agitator motion pattern
comprises controlling the mmnber of strokes of the agitator per unit of time.

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

C5. The system of claim C1 wherein the psitem sclection signals are
programmed based on the type of fabric to be washed.

C5. The system of claim C1 wherein the measuring module is farther
configured to count pulses from a sensor coupled to supply a stream of pulses
indicative of agitator RPM.

C7. The system of claim C6 wherein the sensor comprises a Hall-effect
SENSOT.

C8. The system of claim C2 wherem the adjusting module includes an
initialization submodule configured to set initial values of respective variables that
determine a respective duty cycle of the one or more control signals applied to the
motor drive.
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C8.1 The system of claim C8 farther comprising an accumnlator configured
to accumulste pulses indicative of agitator RFM upon start of cach respective agitator
stroke.

C82 Tho system of claim C8.1 wherein the respective variables comprise a

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

complete stroke, a variable (V;) having a respective value indicative of a terget final

velocity of the agitstor and s variable (D) indicative of a delay value.

C9.  The system of claim C8.2 farthet comprising means for maintaining
the motor-on state until the accummiated puises resch the value of the X vaxiable.

C10. The systam of claim ¢9 further comprising means for maintajning a
respective motor-off state until starting another agitator stroke.

Cll. The system of claim C10 further comprising means for waiting in a
dormant state for 2 period of time equal to the value of the delay D upon the agitator
reaching tho target final velocity, V.

Cl12. The system of claim Cl1 firther comprising mesns for comparing
pulses actually accumulated dixing the complete agitator stroke against the value of
the Y varisble,

Cl13. The system of claim C12 further comprising means for incromenting

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

accumulated during the complete agitator strokoe is below the value of the Y variable.
C14. Tho system of claim C12 further comprising means for decrementing
the value of the X varisble depending on whether the value of the accumnulated 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.
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C16. The system of claim C14 further 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.

C17. The system of claim C16 further comprising means for comparing the
computed value of mmber of strokes per unit of time against a target value of strokes
per unit of time.

C18, The system of claim C17 further comprising means for incrementing
the delay variable D by a predetermined amount when the computed valus of strokes
per unit of time exceeds the target value of strokes per minute.

C19. The system of claim C17 further comprising means for decrementing
the delay varisble D by a predetermined amount when the computed value of strokes
per unit of time is belaw or at the target value of strokes per unit of time.

C20, The system of claim C19 further comprising means for iteratively
exccuting the step for adjusting the one or more control signaly 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 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 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 cycls
of the washing machine,

C20.2 Tho system of claim C15 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 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 whexein the adjusting module comprises an
initializing submodnle configured to set imitial values of respective variables that
determine 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 an accumnlator
configured to accumulste pulses indicative of agitator RPM upon start of cach
respective agitator stroke.

C23 Tho system of claim C22 wherein the respective variables comprise a
varisble (X) having a rospective valus indicative of target pulses during a motor-on
state, a variable (Y) having a respective valuc indicative of target pulses during &
complete gtroke, a variable (V,) having a respective value indicative of a target final
velocity of the agitator, and a varisble (D) indicative of a delay value.

motor-on state until the accunmiated pulses reach the value of the X variable.

C25. The system of claim C24 farther comprising means for maintaining a
respective motor-off stute until starting another agitator stroke.

C26. The system of claim C25 further comprising moans for waiting in &
dormant state for a period of time equal to the value of the delay upon the agitator
reaching the target final velocity (V) .

C27. Tho system of claim C26 firther comprising means for computing
mumnber of strokes per unit of time by computing the inverse of elapsed time from
start to finish of a respective stroke.

C28. The system of claim C27 further comprising means for comparing the
camputed value of mumber of strokes per unit of time against a target value of strokes
per unit of time,

C29. The system of claim C28 firther 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 unit of ime.
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C30. The system of claim C28 further comprising means for comparing
pulses actually acounmilated during the complete agitstor stroke against the value of
the Y variable.

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

A32, The system of claim C31 ferther comprising moans for decrementing
the daixy variablo D by a predetermimod amount.

C33. The system of claim C30 further comprising means for incrementing
the delay variablo D by a predetermined amount if the value of the accumulated pulses
is more than or equal than the Y variable.

C34. The system of cleim C33 firther comprising means for iteratively
executing tho step far adjusting the one or more contral signals supplied to the motor
drive using the adjnsted values of the respective varishles X, Y, and D for each
respective successive reciprocating strokes of the agitator at least until completion of
en agitation time cycle of the washing machine,

C35. The system of claim C32 further comprising means for iteratively
exccuting the step for adjusting the one or more control signals supplicd to the motor
drive using the adjusted valoes of the respective variables X, Y, and D for each
respective successive reciprocating stroke of the agitator at least mntil completion of
an agitation time cycle of the washing machine.

C36. The system of claim C29 finther commprising 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 cach
respective successivo reciprocating strokes of the agitator at least until completion of
an agitstion time cycle of the washing machine.
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D1. A washing machine programmed for selectivaly controlling agitator

a motor that drives the agitator;

& motor drive coupled to enargive the motor; and

a controller coupled to supply one or mare control gignals to the motor drive,
the controller in turn comprising:

a sclecting modnle configured o scloct &8 desired  agitator motion
pattern based on one or more pattemn selection signals; -

a measuring module configured to measure ane or more parameters
indicative of the actual agitator motion pettern; “~

a compering module configured to compare the actual agitator motion

an adjusting module configured to adjust the one or more control
signals sapplied to the motar drive for camrecting davistions between the actasl

D2. The washing machine of claim D1 wherem the selected agitator motion
pettern comprises controlling snguler travel of the agitator during each stroke of the
agitator.

D3. The washing machine of claim D1 wherein the sclected agitator motion
pattern comprises controlling the nmmber of strokes of the agitator per unit of time,

C4. The washing machine of claim C1 wherein the sclected motion pattam
comprises conirolling angular travel of the agitator during each stroke and/or the
mmber of strokes of the agitator per unit of time.

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

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

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

27-



15

30

35

RD-26,526

D7. The washing machine of claim D6 wherein the sensor comprises &
Hall-effect sensor.

D8. The washing machine of claim D2 wherein the adjusting module
includes an initialization submodule configurod to set initial values of respective
variables that determine a respective duty cycle of the one or mare control signals
applied to the motor drive.

D8.1 Tho washing machine of claim D8 further compriging an accurnulator
configured to accumulate pulses indicative of agitator RPM upon start of cach

D82 The washing machine of claim D8.1 wherein the respective variables
comprise a variable (X) having a respective value indicative of target pulses doring a
motor-on state, & verieble (Y) having a respective value indicative of target pulses
during & complete stroke, a variable (V,) having a respective value indicative of a
target final velocity of the agitator and 2 variable (D) indicative of a delay value.

D9. The washing machine of claim D82 further comprising means for
maintzining the motor-on state until the accumulated pulses reach the value of the X
variabla,

D10. The washing machine of claim ¢9 further comprising means for
intaining & . £ stato umtil starti 1 . trod

D1l. The washing machine of cleim D10 further comprising means for
waiting in a dormant state for a period of time equal to the value of the delay D upon
the agttator reaching the target final velocity, V.

D12. The washing machine of claim D11 further comprising means for
comparing pulses actually accumulated during the complete agitator stroke agamst
the value of the Y variable.

D13. The washing machine of claim D12 further comprising mesns for
incrementing the valus of 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 variable.
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Di4. The washing machine of cliim D12 firther comprising mesns for
decrementing the valuo of the X variable depending on whether the value of the
accumulated pulses is equal or sbove the value of the Y varisble.

D15. The washing machine of claim D13 fizther comprising means for

decramenting the value of the delay variable D by a predstermined amount.

D16. The washing machine of claim D14 further means for computing number
of strokes per unit of time by computing the inverse of clapsed time from start to
finixh of a respective etroke.

D17. The washing machine of claim D16 ﬁn‘thammmnng_wfor
comparing the computed value of number of strokes per unit of time against & target
value of strokes per umit of time. ~

D18. The washing machine of claim D17 further comprising means for
incrementing the delay varisble D by a predetermined amount when the computed
value of strokes per unit of time exceeds the target valus of strokes per minute.

D15. The washing machine of claim D17 further comprizing means for
decrementing the delay varisble D by a predetermined amount when the computed
value of strokes per unit of time is below ar at the trget value of strokes per unit of
time.

D20. The washing machine of cleim D19 further comprising mesns for
iteratively executing the step for adjusting the one ar more control signals supplied to
the mator 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 tho washing machine.

D20.1 The washing machine of claim D18 further comprising iteratively
executing the step for adjusting the ons or more control signals supplied to tho motor
drive using tho 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.

D202 The washing machine of claim D15 further comprising itecatively

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
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respective successive reciprocating stroke of the agitator at least until completion of
an agitation time cycle of the washing machine.
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D2l. The washing machins of clsim D3 wherein the adjusting module
comprises an mitislizing submodule configured to set initial values of respective
variables that detexmins a respective duty cycle of one or maore of the control signals
applied to the motor drive.

The washing machine of claim D21 firther comprising an accumulstor
configured to accumulate pulses indicative of agitator RPM upon start of each
respective agitator stroke.

D23 The washing machine of claim D22 wherein the respective variables
comprise a variable (X) having a regpective value indicative of target pulses during a
motor-on state, a variable (Y) having a respective vaiue indicstive of target pulses
during a complete stroke, a variable (V,) having a respective value indicative of a
target final velocity of the agitator, and a variable (D) indicative of a delay value.

D24. The washing machine of claim D23 further comprising means for
maintaining the motor-on state until the accunulated pulses reach the value of the X
variable.

D25. The washing machine of claim D24 firther camprising means for

D26. The washing machine of claim D25 forther comprising mesans for
waiting in a dormant state for a period of tims equal to the value of the delay upon the
agitator reaching the target final velocity (Vy) .

D27. The washing mechine of claim D26 firther comprising means for
computing number of strokes per unit of time by computing the inverse of elspsed
time from start to finish of a respective stroke.

D28. The washing machine of claim D27 further comprising means for
comparing the computed value of rumber of strokes per mmit of time against a target
value of strokes per unit of time.

D29. The washing machine of claim D28 further comprising mesns for

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

31-



15

F Y o . . - . — wervme et aNt W  Rba v m e me

RD-26,526

D30. The washing machine of claim D28 firther comprising means for
camparing pulses actually accumulated during the camplete agitator stroke against
the value of the Y varisble.

D31. The process of claim A30 firther comprising a step of incrementing
the X variable if the value of the eccumulated pulses is leas than the Y variable.

D32. The washing machine of claim D31 finther comprising means for
decrementing the delay variable D by a predetermined smount.

D33. The washing machine of claim D30 further comprising means for
incrementing tho delay varisble D by a predetermined amount if the value of the
accummmulated pulses is more than or equal than the Y varisble. '

D34. The washing machine of clsim D33 further comprising means for
iteratively executing the step for adjusting the one or more control signals supplied to
the motor drive vaing the adjusted values of the respective variables X, Y, and D for
cach respective successive reciprocating strokes of the agitator at least umtil
completion of an agitation time cycle of the washing machine.

D35. The washing machine of clasim D32 firther comprising means for
iteratively executing the step for adjusting the ons or more control signals supplied to
the motor drive using the adjusted values of the respective variables X, Y, and D for
cach respective successive reciprocating stroke of the agitator at lsast 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 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 of the agitator at least wuntil
completion of an agitation time cycls of the washing machine,
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B1 A process for automatically controlling water-level in a washing machine
having a motor drive coupled to energize a motor that drives the agitator, the process
..

selecting a target water level based on onc or more water-level selection
signals;

messuring a parumeter indicative of the water level based on an actual inertial
response of the agitator;

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

ue\leeﬁvalymﬁngmeormmm&rﬂhﬁngwofm
so0 as to adjust the water level of the washing machine based on deviations betwoen

B2. The process of claim Bl being executed prior to and/or concurrently with
a respective agitation cycle of tho machines,

B3. The process of claim B2 further comprising & step of accumulating
pulses indicative of the inestia] response of the agitator.

B4, The process of claim B3 finther comprising a step of setting initial
values of respective variables that determins whether the one or more water valves are
respectively actuated to pass water.

B5  The process of claim B4 wherein the respective variables comprise a
variable (T) indicative of load tightness, a variable (L) indicative of losd 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 & delay
value,

B6  The process of claim BS wherein the target agitator stoppage time is
sclected based on the type of fabric to be washed.

B7. The process of claim B6 wherein the parameter indicative of water
level baged on the inertia response of the agitator comprises a respective actual
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agitator stoppage time upon the motor drive being deenergized up to the agitator

B8  Tho process of claim B7 further comprising a step of actuating the ons
or mare water valves to incrementally incresse the actual water lovel towards the
target water level.

B9 The process of claim B8 fixther comprising exccuting a predetermined
namber of agitator strokes to measore the respective actual stoppage time of each of
the excouted agitator strokes.

B10 The process of claim B9 further comprising a step of comparing the
respective actual stoppage time of each of the exccuted agitator strokes against the

target stoppage time.

Bll The process of claim BI0 further comprising a step of incrementing
the varisble T if the actual stoppage time is more than the target stoppage time.

B12 -The process of claim Bll further comprising a step of incrementing
the variablo L if the stoppago tims is less than the target stoppage time.

B13. The process of claim B12 forther comprising a step of comparing the
value of the T variable against the value of the L variable.

Bl4. The process of claim B13 futher comgprising a step of contimuing the
respective agitation cycle if the value of the L variable is larger than the value of the T
variable.

B15. The process of claim Bl4 further comprising a step of determining
whether the actual water level is the highest water leve] allowed.

B16. The process of claim B1S farther comprising a step of incrementing the
value of the delay variable D prior to retumning to the agitation cycle.

N
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B17. The process of claim BS further comprising a step of executing further

iterations of the water valves actusting stop and subsoquent steps of the sub-process
for controlling water level 50 as to reach the target water level.
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Bl A control system for automatically controlling water-level in 4 washing
machine having a motor drive coupled to energize a motor that drives tho agitator, the
system comprising:

a selecting module configured to salect 2 target  water Jevel based on one or

a measuring module confignred to measure a parameter indicative of the water
level based on an actual inertial responee of the agitator;

& compating module configured to compare the actual agitator inertial
responsc against s 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 the water level of the washing machine
based on deviations between the actoal agitator inertial response and the target

E2. The system of clajm E1 whersin the water level control is executed prior
© and/or concurrently with a respective agitation cycle of the machine.

E3. The system of claim B2 further comprising an accumulator configured
to accumulate pulsos indicative of the inertial response of the agitator.

E4. The system of claim B3 further comprizsing an initialization module
configured to set initial vaines of respective variables that determine whether the ane
or more water valves are respectively actuated to pass water,

E5  Tho system of claim B4 wherein the respective variables comprise &
varisble (T) indicative of load tightness, a varisble (L) indicative of load looseness, a
varigble (V) having a respective value indicative of a target final velocity of the
agitator, a target agitator stoppage time, and a varisble (D) indicative of a delay
valua.

E6  Tho system of claim B5 whercin the targst agitator stoppage time is
selected based on the type of fabric to be washed.

E7. The system of claim E6 wherein the parameter indicative of water
level based on the inertia response of the agitator comprises a respective actual
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agitator stoppage time upon the motor drive baing deenergized up to the agitator
reaching the target final velocity.

E8  The system of claim B7 firther comprising means for actnating the
water valve to incrementally increase the actual water lavel towards the terget water
level

B9 The aystem of claim B8 finther comprising means for executing s
predetermined number of fgitator strokes to measure  the respective actual stoppage
ﬁmeofuchofﬂ:cmmdngitm\@rm

E10 The system of claim E9 further comprising means 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 tims.

El12 The system of claim E11 further comprising means for incrementing
the variable L if the stoppage time is lcss than the target stoppege tima.

value of the T variable against the value of the L varisble.

El4. The system of claim E13 further comprising means for continning the
respective agitation cycle if the value of the L variable is larger then the value of the T
variable,

El5. The system of claim E14 further comprising mesns for determining
whether the actiual water level is the highest water level allowed.

E16. The system of claim El5 further comprising means for incrementing
the value of the delay variable D prior to retuming to the agitation cycle.

-37-
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El7. The system of claim E8 firther comprising means fior ‘executing
further iterations of the water valves actaating step and subsequent steps of the sub-
process for controlling water level 50 as to reach the target water lovel.

-38-
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Fl A washing machine programmed for sutomatically controlling water-
level in a tub for receiving articles to be washed, the washing machine comprising:
a 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 actusting signal for
passing water into the tob; and

a comfroller coupled to the one or moft: water valves to supply the respective

a selecting module configured to select a target water lovel based an
ane or more water-level selection sigoals;

a measuring module configured to measure a perameter indicative of
the water level based on an actual inextial 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 generate the respective actuating
signal supplied to the one or more water valves to adjust the water lovel of the
washing mechine tub based on deviations between the actual agitator inextial
response and the target agitator inextial response.

F2. The washing machine of claim F1 whercin the water lsvel control is
exscuted prior to and/or concurrently with a respective agitation cycle of the machine.

F3. The washing machine of claim F2 fixther compriging an accumulator
canfigured to accomulate pulses indicative of the inertial response of the agitator.

F4. The washing machine of claim F3 further comprising an initialization
module configored to set initial values of respective varisbles that determine whether
the water valve is actuated to pass water.

F5  The washing machine of claim F4 wherein the respective variables

comprise a variable (T) indicative of load tightness, a variable (L) indicative load
looseness, a variablo (V) having a respective value indicative of a target final velocity

«39-
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of the agitatar, a target agitator stoppage time, and a varisble (D) indicative of a
delay value,

F6  The washing machine of claim F5 wherein the target agitator stoppege
time is selectad based on the type of fabric to be washed.

F7. The washing machine of claim F6 wherein the parameter indicative of
water lovel based on the inertia response of the agitator comprises a respective actual
sgitstor stoppage time upon the motor drive being deenergized up to the agitator

F8 The washing machine of claim F7 farther comprising means for
actusting the water valve (o incrementally increase the actual water leval towards the
tarpet water levol.

F9 Tho washing machine of claim F8 further comprising means for executing
a predetermined number of agitator strokes to measure the respective actual stoppage
tims of each of the cxecuted agitator strokes.

F10 The washing machine of cleim F9 further comprising moans for
comparing the respective actnal stoppage time of each of the executed agitator strokes
against the target stoppage time.

F11 The washing machine of claim F10 further comprising means for
incrementing the variable T if the actual stoppage time is more than the target
stoppage time.

F12 Tho washing machine of claim F11 further comprising mesps for
incrementing the varisble 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 aguinst the value of the L variable.
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Fl4. The washing machine of claim F13 further comprising mesns for
continuing the respective agitation cycle if the value of the L variable is larger than
the value of the T varisble,

F15. The washing machine of claim Fl4 firther comprising mesns for
determining whether the actual water lovel is the highest water level allowed.

F16. The washing machine of clsim F15 further comprising means for
incrementing the value of the delay varisble D prior to refuming to the agitation cycle.

F17. The washing machine of claim F8 further compriging means for
executing further iterations of the water valve actusting step and subsequent steps of
the sub-process for controlling water level 5o as to reach the target water level.

41-
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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 lovel
in a washing machine having a motar drive coupled to cnergize a motor that drives the
agitator is provided. The process allows for selecting a desired agitator motion
pattem based on one or more pattom sclection gignals. The process forther allows
measuring ooe or more parameters indicative of the actual agitator motion pattam. A
desired agitstor motion pattern, and an adjusting yep allows for adjusting one or mare
control signals supplied to the motor drive for correcting deviations between the
actua] agitator motion pattem and the desired motion pattem.

ORL1 §525074 vi
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REIVINDICACIONES :

1. Un procesc para controlar automdticamente el
nivel de agua en una midquina lavadora que tienen un
motor acoplado para impulsar un agitador, el proceso
comprende:’

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

medir un patrén indicativo del nivel real de
agua, con base en la respuesta inercial real del
agltador;

comparar la respuesta 1inercial real del
agitador .respecto a la respuesta inercial blanco del
agitador; y

accicnar selectivamente una o més vdlvulas
de agua para permitir que el paso de agua ajuste el
nivel de agua de la midquina de lavado con base en las
desviaciones entre la respuesta 1inercial real del
agitador y la respuesta inerclal blanco del agitador.

2. El proceso de la reivindicacién 1, que
se ejecuta antes y/o en forma concurrente con un
ciclo de agitacién respectivo de la miguina.

3. El proceso de la reivindicacién 2, que
ademds comprende el paso de medir una sefilal de
temporizador indicativa de la respuesta inercial del
agitador.

4. El proceso de la reivindicacién 3, que

ademis compfende el paso de fijar 1inicialmente

P



valores de las variables respectivas para controlar
el nivel de agua.

5. El proceso de la reivindicacién 4, en
donde las variables respectivas comprenden un
contador variables (T) indicativo de lo apretado de
la carga, un contador variable (L) indicativa de 1lo
holgado de la carga, una variable (V: ) que tiene un
valor respectivo indicativo de una velocidad blanco
final del agitador, un tiempo de parc blanco del
agltador y una variable (D) indicativa de un valor de
retardo.

6. El proceso de la reivindicacién 5, en
donde el tlempo de paro blanco del agitador se
selecciona con base en el tipo de tela que se va a
lavar,

7. El proceso de la reivindicaciétn 6, en
donde el parimetro indicativo del nivel de agua con
base en la respuesta de inercla del agitador
comprende un tiempo de paro real, respectivo, del
agitador, al desenergizar el excitador del motor,
hasta que el agitador llegue a la velocidad blanco
final.

8. El proceso de la reivindicacién 7, que
adem&s comprende el pasc de accionar el o las
vdlvulas de agua para aumentar el nivel de agqua
actual hacia el siguiente nivel de.agua.

9 El proceso de la reivindicacién 8, que

ademas comprénde ejecutar el ndimero predeterminado de
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carreras del agitador para medir el tiempo de paro
real, respectivo de cada carrera ejJecutada por el
agitador.

10. El proceso de la reivindicacién 9, que
ademés comprende el paso de comparar el tiempo de
paro real, respectivo, de cada carrera ejecutada por
el agitador, respecto al tiempo de paro blanco.

11. E)l proceso de la reivindicacién 10, que
comprende adem&s el paso de incrementar la variable
del contador T, si el tiempo de paro real es mayor al
tiempo de paro blanco.

12. El1 proceso de la reivindicacién 11, que
comprende ademds el paso de incrementar la varilable
del contador L, si el tiempo de paro es menor al
tiempo de paro blanco.

13. El proceso de la reivindicacién 12, que
ademds comprende un paso de comparar el valor de la
variable T contra el valor de la varlable L.

14. El proceso de la reivindicacién 13, que
ademés comprende un paso de continuar el ciclo de
agitacién respectivo si el valor de la variable L es
maycr al valor de la variable T.

15. El proceso de la reivindicacién 14 que
comprende ademis el paso de determinar si el nivel de
agua actual es el nivel mas alto permisible.

16. El proceso de la reivindicacién 15, que
comprende ademis un paso de incrementar el valor de

la variable de retardo D, antes de regresar al ciclo



de agitacién.

17, Un proceso para controlar
automaticamente el nivel de agua en una maquina
lavadora que tienen un motor acoplado para impulsar
un agitador, el proceso comprende:

seleccionar una respuesta inercial blanco
del aglitador que sea indicativa de un nivel de agua
deseado;

fijar los valores iniciales de las variables
respectivas, para controlar el nivel de agua y en
donde las variables respectivas comprenden una
contravariable (T) indicativa de lo apretado de 1la
carga, una contravariable (L} indicativa de lo
holgado de la carga, un tiempo de paro blanco para el
agitador (tapagade) Y un tiempo de energizacién blanco
para el motor (tancendido)’

medir un patrén indicativo del nivel actual
de agua, con base en la respuesta inercial real del
agitador:;

comparar la respuesta inercial real del
agltador respecto a la respuesta inercial blanco del
agitador y donde la respuesta inercial blanco del
agitador se basa en un conjunto de relaciones que
respectivamente toman en cuenta el nivel de agua y el
tamafio de la carga; y

accionar selectivamente una o més vAlvulas
de agua para permitir que el paso de agua ajuste el

nivel de agua de la midquina de lavado con base en las

i



desviacliones entre 1la respuesta inerclial real del
agitador y la respuesta inercial blanco del agitador.

18. El proceso de la reivindicacién 17, en
donde el tiempc de paro blanco del agitador se
selecciona con base en el tipo de tela que se va a
lavar y/o el nivel actual del agua.

19. El proceso seqgin la reivindicacién 18,
en donde el paré&metro indicativo del nivel de agua
comprende un respectivo tiempo real de energizacién
del motor.

20. El1 proceso segin la reivindicacién 18,
en donde el pardmetro indicativo del nivel de agua
comprende un respective tiempo real de paro del
agitador.

2l. Un sistema de control para controlar
automidticamente o1 nivel de agua en una méquina
lavadora que tienen un motor acoplado para impulsar
un aglitador, el sistema comprende:

un médulo selector configurado para
selecclionar una regspuesta inercial blanco del
agitador que sea indicativa de un nivel- de agua
deseado;

un médulo de medicién configurado para medir
un patrén indicativo del nivel actual de agqua, con
base en la respuesta inercial real del agitador

un mdédulo de comparacién configurado para
comparar la respuesta inercial real del agitador

respecto a la respuesta inercial blanco del agitador;



un mbédulo de accionamiento configurado para
accionar selectivamente una o més valvulas de agua
para permitir que el paso de agua ajuste el nivel de
agua de la miquina de lavado con base en las
desviaciones entre la respuesta inercial real del
agitador y la respuesta inercial blanco del agitador.

22. El1 slstema seqin la reivindicacién 21,
en donde el control del nivel de agua se ejecuta en
forma previa o concurrente a un ciclo de agitacién
respectivo de la maquina.

23. El sistema de la reivindicaciédn 22, que
ademds comprende un temporizador para suministrar una
seflal de temporizador indicativa de la respuesta
inercial del agitador.

24. El sistema de la relvindicacién 23, que
adenmés comprende un médulo de inicializacién
configurado para fijar valores iniciales de las
variables respectivas para controlar el nivel de
agua.

25. El sistema de la reivindicacién 24, en
donde las variables respectivas comprenden un
contador variables (T) indicativo de lo apretado de
la carga, un contador variable (L) indicativa de 1lo
holgado de la carga, una variable (V¢ ) que tiene un
valor respectivo indicativo de una velocidad blanco
final del agitador, un tiempo de paro blanco del

agitador y una variable (D) indicativa de un valor de



retardo.

26. El sistema de la reivindicaclétn 25, en
donde el fiempo de paro blancoe del agitador ae
selecciona con base en el tipo de tela gue se va a
lavar.

27. El1 sistema de la relvindicacién 26, en
donde el parametro indicativo del nivel de agua con
base en la respuesta de inercia del agitador
comprende un tiempo de paro real, respectivo, del
agitador, al desenergizar el excitador del motor,
hasta que el agitador llegue a la velocidad blanco
final.

28. El sistema de la reivindicacién 27, en
donde el médulo de accionamiento estd configurado
para acclonar las vdlvulas de agua a fin de aumentar
el nivel de agua actual al siguiente nilvel de agua.

29 El sistema de la reivindicacién 28, que
ademds comprende un médulec de control configurado
para ejecutar un nimero predeterminado de carreras
del agitador para medir el tiempo de paro real,
respectivo de cada carrera ejecutada por el agitador.

30. El sistema de la reivindicacién 29, en
donde el médulo de comparacién estd configurado para
comparar el tiempo de paro real, respectivo, de cada
carrera ejecutada por el agitador, respecto al tiempo
de paro blanco. .

31. El sistema de la reivindicacién 30, en

donde el médulo de control est4 configurado para



incrementar la variable del contador T, si el tiempo
de paro real es mayor al tiempo de paro blanco.

32. El sistema de la reivindicacién 31, en
donde el médulo de control estd configurado para
incrementar la variable L, si el tiempo de paro es
menor al tiempo de paro blanco.

33. El sistema de la reivindicacién 32, en
donde el médulo de comparacién estid configurado para
comparar el valor de la variable T contra el valor de
la variable L. -

34. El sistema de la reivindicacién 33, en
donde el mbdulo de control estd configurado para
continuar el ciclo de agltacién respectivo sl el
valor de 1la variable L e8 mayor al valor de 1la
variable T del contador.

35. El sistema de la reivindicacién 34 que
comprende adem&s un médulo para determinar si el
nivel de agua actual es el nivel mids alto permisible.

36. El1 sistema seglin la reivindicacién 35,
en donde el médulo de control estd configurado para
incrementar el valor de la variable de retardo D,
antes de regresar al ciclo de agitacién.

37. Un sistema de control para controlar
automdticamente el nivel de agua en una méquina
lavadora que tienen un motor acoplado para impulsar
un agitador, el sistema comprende:

un medio para seleccionar una respuesta

inercial blanco del agitador que sea indicativa de un

9



nivel de agua deseado;

un medio para fijar los valores iniclales de
las variables respectivas, para controlar el nivel de
agua y en donde las variables respectivas comprenden
una contravariable (T) indicativa de lo apretado de
la carga, una contravariable (L) indicativa de lo
holgado de la carga, un tiempo de paro blanco para el
aglitador (tapagsde) Y un tiempo de energizaciédn blanco
para el motor (tenceadide)’

un medio para medir un patrén ingicativo del
nivel actual de agua, con base en la respuesta
inercial real del agitador;

un medio para comparar la respuesta inercial
real del agitador respecto a la respuesta inercial
blanco del agiltador y donde 1l1la respuesta inercial
blanco del agitador se basa en un conjunto de
relacliones que respectivamente toman en cuenta el
nivel de agua y el tamano de la carga; y

un medio para accionar selectivamente una o
més valvulas de agua para permitir que el paso de
agua ajuste el nivel de agua de la mdquina-de lavado
ton base en las desviaciones entre 1la respuesta
inercial real del agitader y la respuesta inercial
blanco del agitador.

3B. El sistema de la reivindicacién 37, en
donde el tilempo de paro blanco del aglitador se
selecclona con base en el tipo de tela que se va a

lavar y/o el nivel actual del agua.



39. El1 sistema segdin la reivindicacién 38,
en donde el parémetro indicativo del nivel de agua
comprende un respectivo tiempo real de energizacién
del motor.

40. El sistema segtin la reivindicacién 38,
en donde el parametro indicativoe del nivel de agua
comprende un respectivo tiempo real de paro del

.agitador.
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CONTROL SYSTEM AND PROCESS FOR AUTOMATICALLY CONTROLLING
WATER LEVEL IN A WASHING MACHINE

This application claims the benefit of U.S. Provisional Application
60/173,774, filed on December 30, 1999,

RELATED APPLICATIONS

This spplication is related to U.S. patent application Ser. No. ,
entitled “Control System And Process For Antomatically Controiling Agitator Moticn
Patterns In A Washing Machine™, by Alfredo Diaz Femnandez et al, filed concurrently
with the present application, assigned to the same assignee of the present invention
and herein incorparated by reference.

BACKGROUND OF THE INVENTION

The present invention is generally related to washing machines and, more
particularly, to & process and system for selectively controlling agitator motion
pattemns, 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 have partially addressed some
relatively narrow noeds. For example, US Patent No. 4,779, 431 purports that an
agitator drive that produces sinnsoidal agitator motion in a washing machine, as
opposed to square wave type of motion, results in somewhat improved wash action.

US Patents Nos. 4,542,633 and 4,554,805 disclose en agitator drive system
that usos a rotational angle detoctor. 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 pattcrn so that the agitator motion pattern, ¢.g., angle
of travel of the agitator and/or strokes/min of the agitator can be selectively adjusted
to reflect a desired agitator motion pattern based on the specific chamcteristics of the
articles to be cloansed, such as the type of fubric of the articles, the level of dirtiness
of such ayticles, ctc. In addition, none of the foregoing controllers, allow for
implementing agitator control techniques by meamming predetermined inertial
characteristics of the agitator that allow for selectively adjusting the water level of the
washing machine based on the truc needs of a given washing or rinsing cycle. In view
of the sbove, it would be desirable to provide a control system and techmiques for

1

'S



10

15

20

25

X\

I?

selectively controlling the agitator motion pattern 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 samo techniques to adjust the water level of the washing machine so that
inexpensively and reliably the user of the washing machine is able to conserve a
valusble naturel resource, i.e., water, while at the same time ensuring that no fabric
damage occurs due to inappropriate load density in a given washing cycle.

BRIEF SUMMARY OF THE INVENTION

Generally speaking, one embodiment of the present invention fulfills the
foregoing needs by providing a process for automatically controlling water-level in a
washing machine having a motor drive coupled 10 energize a motor that drives the
agitator. Ths process allows for selecting a terget water level based on one or more
water-level selection signals. The method further allows for measuring & parameter
indicative of the water level based on an actual inertial response of the agitator. A
camparing step allows for comparing tho actoal agitator inertial response against a
target agitator inertial response, and a selecting step allows for selectively actuating
one or more water valves for allowing passage of water so as to adjust the water level
of the washing machine based on deviations between the actual agitator inertial

Another embodiment of the present invention further fulfills the foregoing
needs by providing a control system for automatically controlling water-level in a
washing machine having 8 motor drive coupled to energize a motor that drives the
agitator. The system comprises a selecting module configured to sclect a target water
level besed on one or more water-level selection signals. The system further
comprises a messuring module configured to measure a parameter indicative of the
water level based on an actual inestial response of the agitator. A comparing module
is configured to comparo the actual agitstor inertial response against a target agitator
inertial response, and an actuating module is configured to selectively actuste one or
more water valves for allowing passage of water so a3 to adjust the water lovel of the
the target agitator inertial response.
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In yet another embodiment, the present invention fulfills the foregoing needs
by providing a washing machine programmed for antomatically controlling water-
level in a tub for receiving articles to be washed. The washing machine comprises a
motor that drives the washing machine’s agitator. The washing machine firther
comprises 2 motor drive coupled to energize the motor and ane or more water valves
responsive to a respective actuating signal for passing water into the teb. A controller
is coupled to the one or more water valves to supply the respective actuating signal.
The controller in turn comprises a selecting module configured to sclect a target water
level based on one or more water-level selection signals. The controller further
comprises a measuring module configured to measure a parameter indicative of tha
water level based on an actusl inertial response of the agitator. A compering module
is configured to compare the actual agitator inertial response against a target agitator
inextial response, and an actuating modole is configured to generate the respective
actoating signal supplied to the one or more water valves to adjust the water level of
the washing machins tub based on deviations between the actual agitator inertial
response and the target agitator inertial response.

BRIEF DESCRIPTION OF THE DRAWINGS

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

FIG. 1 is a pexspective view partially cut away showing a washing machine

FIG. 2 ia a front view partially cot away of the washing machine of FIG. 1;

FIG. 3 is a fmgmentary cross-sectional view illustrating an exemplary motion
Sensor;

FIG. 4 is an exemplary waveform illostrating an ovtput signal from the motion
sansor of FIG. 3;

FIG. § is block dirgram schematic of an exemplary washing machine control

FIQ. 6 ie a flow chart of an exemplary proceas of the present invention for
controlling agitator motion patterns ag may be implemented by the control system of
FIG. §;
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FIQ. 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 for controlling water level as
mey be implemented by the contro] system of FIG. §;

FIG. 10 is a flow chat of one exemplary cmbodiment of the process of FIG. 9;

FIG. 11 shows exemplary plots illustrating in FIG. 1] A an agitator motion
pattemn as may be desirable when the Joad to be washed comprises rugged fabrics
requiring a relatively high number of strokes/min and/or angulsr travel/per stroke; and
illustrating in FIG. 11B an agitator motion pattern 3s may be desirable when the load
to be washed comprises delicate fabrics requiring a relatively low number of
strokes/min and/or sngular fravel per/stroke;

FIG. 12 shows exemplary plots iltustrating in FIG. 12A an agitator inestial
response as may occur when the actual water level is relatively low when compared to
a desired water lovel for a given load; illustrating in FIG. 12B an agitator inestial
response 8s may occur when the actoal water level has been upwardly adjusted
relative to the low water level of FIG. 12A; and further illustrating in FIG 12C relative
low and relativoly long agitator stoppagoe times as compared to an intermediate
optimum stoppage time for a given load, and wherein each of such stoppage times is
associated with a respective water level;

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

FIG. 14 shown an exempleary family of graphs respectively illustrating agitator
stoppage time as a function of load size and water level, such as may be used in the
flow chart of FIG. 13 for determining water level; and

FIG. 15 shows an exemplary family of graphs respectively illustrating motor
energization time as a function of load size and water level, such as may be used in
the flow chart of FIG. 13 for determining water level
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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 exemplary
washing machine of FIG. 1 represents a vertical axis agitator type washing machine
having pre-settsble cantrols for sutomatically operating the machine through a
programmed acries of washing, rinsing, and spinning cycles.

The machine includes a cabinet 12 made up of respective panels 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 tho washing machine 10. The washing machine
10 has a console 16 in which thero are manually scttable control mesns, including for
example, a water level selector 18, a water temperature selector 20, a wash-intensity
selcctor 22, and g type-of-fibric selector 24, Console 16 may further include snitable
indicators 26, e.g., light emitting diodes, screen display, cic., that when lighted
indicate to a user the present operstional status of the machine, e.g., cycle status,

Internally 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 js connected for operation to an
electric motor 34 through & trangmission assermnbly 36. The motor 34 and transmission
assembly may be respectively mounted onto a platform 40 connected to the frame of
the washer 10.

Referring to FIG. 2, the agitator 32 is linked by a shaft 38 to the transmission
assembly 36, which in turn is driven through a pulley amrangement 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 srangement that may include a driving pulley
42 and a driven pullcy 44 coonected by a belt 46. As is well-undemtood in the art, the
trangmission 36 mey include a suitable reduction gear for tranamitting relatively lower
revolutions per minute (RPM) in an sgitation 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 variety of other reduction
drive arrangements could be utilized as is known to those skilled in the art. It would
be further appreciated that it would be reslizable to climinate the reduction drive and
link the agitator directly to en appropriately selected motor. The shaft 38 extends
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upwardly from the transmission assembly 36 through the tub 28 and the perforate
basket 30 and connects to the agitator 32,

By way of example and not of limitation in order to measure agitator RPM
snd/or angular travel and as best shown in FIG. 3, driving pulley 42 coupled to a
motor shaft 47 preferably includes a bipolar magnetic strip 48 that may include four or
mare chenges of magnetic polarity for the purpose of establishing & magnetic field
that is sensed by a Hall-affect sensor 50 mounted on printed circuit board 52, so that
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 S0
to supply a pulse output signal. Thus, in operation and as shown in FIG. 4, Hall-effect
sensor 50 generates a stream of pulses indicative of the RPM and/or angulsr travel of
and output of the transmission assembly, onc can accumulate the stream of pulses
over a known time 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 clapsed time for each stroke of the agitator, one can also determine the
angular travel of the agitator, sinco the angular travel may be calculated by integrating
the egitator RFM over the respective elapsed time. It will be appreciated by those
skilled in the art, that the ebove arrengement for determining agitator RPM and/or
angular travel is merely illustrative simce other types of motion sensors, such as
tachameters, optical sensors, etc., could be used in lien of the Hall-effect sensor for
measuring agitator RPM and/or angular travel. Also the specific locstion of the Hall-
effect sansar need not be at the driving pulley since other locations, such as the driven
pulley, could also be used.

Referring now to FIG. 5, motor 34, e.g., a permanent split capacitor motor, is
comnected to a motor drive 54 that is connected to an altenating power source which
supplies ac voltage and current to motor drive 54 via power terminals 56 at a suitable
frequency and amplitude for operating 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
aro selectively connected such that ons winding may be operated as 3 nm winding and
the other winding is operated as an auxilisry winding. A pair of power switchos 66
and 68 are responsive to respective control signals supplied by a controller 70 to
determine which of the windimgs 58 and 60 is to be the respective run and auxiliary
windings so as to establish bi-directional or unidirectional rotation of the motor,
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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 trincs 66 and 68, such as mechanical switches or relays. However,
tho usc of triacs aliows relatively precise control of the instant at which the windings
are sclectively energized or deencrgized. For readers who are interested in further
background information regarding opcrstion and control of pexmanent split capacitor
motors, see 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. It will be appreciated that the pregent
invention is not limited to washing machines uging a permanent split capacitor motor,
since washing machines using other types of AC induction motors or DC motors, such
as brushless electronically-commutated motors, may also benefit from the techniques
of the present invention.

Using the motor and switching arrangement 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 sbove, control of the agitator motion pattern can
now bo attained by selectively energizing the motor 34 based on the RPM and/or
angular travel of the agitator which in tum allows for controlling number of strokes
per unit of time, e.g., strokes/min, and/or angle of travel of the agitator during cach
respective stroks. For example, an agitator motion pettern control module 72 allows
for energizing the motor for execnting a desired level of strokes/min and/or agitator
travel upon start of a respective agitator stroke, deenergizing the motor until the
agitator reaches a predetermined final velocity, and waiting or imparting a delzy fora
selected period of time, 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
ievel control module 74 allows for controlling the water level of the washing machine
based on comparing actusl inertial characteristics of the agitator that in onc exemplary
embodiment can be measured with a timer, such as agitator stoppage time, against &
predetermined target stoppage time that takes into account the specific characteristics
of the load to be washed. As described below, water level cantrol module 74 allows
for penerating respective actuating signals supplied to respective relays 76 to sclective
energize one or more water valves 78 to allow passage of water into the fluid-
containing tub of the washing machine.
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Fig. 6 is a flow chart of an excmplary process 100 of the present invemtion 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 gtart step 102, step 104 aliows for selecting a
desired agitator motion pattern based on one or more pattern selection signals, such as
may be inputted by the operator based on the type-of-fisbric of the articles o be
washed, desired wash intensity, ctc. Step 106 allows for measuring one or more
pammeters indicative of the actual agitator motion pattern, such as agitator RPM,
angular travel, etc. Step 108 allows for comparing the actual agitator motion pattern
againat the desired agitator motion pattern. For example, a look-up table (LUT) 80
(FIG. 5) or memory in controlier 70 may be used for storing a predefined desired
agitator motion pattern for a given type of fabric, 0 that when the user enters the type
of fabric to be washed, the selection signals thug generated allow for automatically
selecting from the LUT the respective desired agitator motion pattern that corresponds
to that type of fabric. Prior to return step 112, step 110 allows for adjusting ane or
more control signals supplied to the motor drive for correcting deviations between the
actual agitator motion pattern and the desired motion pattern. It will be appreciated
that the operational and fimctional interrelationships, as described above in the context
of FIG. 6 and further described below in the context of FIGS. 7 and 8, for controlling
egitator motion patterns may be programmed into respective software modules that . . .
are stored to be exccuted by any suitable microprocessor in controller 70 (FIG. 5). It
will be finther appreciated that execution of such interrelationships for controlling
agitator motion patterna need not be limitad to software modules since, if optionally
desired, hardware modules could be used to implement the same functions.

Fig. 7 is a flow chart of ons exemplary embodiment of the process illustrated
in Fig. 6 above. Subsequent to start atep 118, step 120 allows for setting initial values
of respective variables that determins a respective agitator motion pattern. Step 122
allows to accumulate pulses indicative of agitator RPM upon start of each respective
agitator stroke, e.g., & stroke in the clockwise (CW) direction. As suggested above,
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 indicate
agitator travel per strokn. As shown in block 124, examples of the respective
varisbles which are initialized at step 120 may comprise a variable (X) having a
respoctive value indicative of target pulses during a motor-on state. A variable (Y)
having a respective value indicative of target pulscs during a complete stroke, 2
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variabje (V;) having a respective value indicative of & target final velocity of the
agitator and a varizble (D) indicative of a delay value. Step 126 reached through
counecting node A sllows for maintaining the motor-on state until the accumulated
pulses reach the value of the X variable. Step 128 allows for maintaining a respective
motor-off state until the agitator reaches the terget final velocity V,. Step 130 allows
for wailing in a dormant state for & period of time equal to the value of the delay (D).
Step 132 allows for comparing the mumber of pulses actually accumulated during a
complete agitator stroke against the value of the Y variable.

It will be appreciated that the forcgoing 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 comnecting nods B, allows for incrementing the value of the X
varisblo depending on whether the valus of the pulses actually accmmulated during the
complete agitator stroke is below the value of the Y varisble. Step 138 allows for
decrementing the value of the delay varisble D by a predetermined amount. It will be
sppreciated that delay variable D is only permitted to assume positive values so delay
vuriable D is not decrementad below 3 zero value. Step 140 allows for determining
whether the agitation cycle time is complete or not. If the agitation time is complete,
then the process proceeds to roturn step 144. Conversely, if the agitation tims is not
complete, then connecting node A 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 respective variables X, Y and D for each respective successive
reciprocating stroke of the agitator at least until the agitation cycle tims of the
washing machine is completed.

Returning to step 132, it can be seen that if the value of the accumulated pulses
is larger or equal than the Y variable, then comnecting node C allows for continning at
step 146 which in turn allows for decrementing the value of the X variable. Step 148
allows for computing ths mmber of strokes per minute. It will be appreciated that the
number of strokes per minute may be computed by taking the inverse of time elapsed
upon start of the respective stroke. Thus, it will bo appreciated that controller 70
(FIG. 5) includes a standard timer circnit 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 cornputed value of number of strokes per umit of
time against a terget value of strokes per umit of time. As muggested above, for
example, the target value of strokes/min may be selected based on the type of the
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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 mnit of time, then connecting node E
connects to decrementing step 138 as described above. Conversely, if the computed
velus of strokes per unit of fime exceeds the target value of strokes per minute, then
step 152 allows for incrementing the delay variable D by & predetermined amount. As
suggested sbove, step 154 allows for determining whether the agitation cycle time is
camplete or not. If the sgitation cycle time is complete, then the process proceeds to
return step 156. If the agitation cycle time is not complete, then connecting node A
once again allows for iteratively executing the step for adjusting the one or maore
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 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 seiting the
initial values of the respective variables that determine a respective agitator motion
patiem. Step 204 allows for accumulatipg pulses indicative of agitator RFM and/or
agitator travel upon start of each respective agitator stroke. Block 206 illustrates some
of the respective variables that may be initialized at step 202. As suggested above,
examples of such variables include a variable (X) having a respective value indicative
of target pulses during & motor-on state, a variable (Y) having a respective value
indicative of target pulscs during a complete stroke, a variable (V) having a
respective value indicative of a target final velocity of the agitator and a variable (D)
indicative of a delay value. Step 208 reached through connecting node A allows for
mamtaining the motor-on state until the accumulated pulses reach the value of the X
varisble, Step 210 allows for maintaining a respective motor-off state until the
agitator reaches the target fingl velocity V,. Step 212 allows for waiting in a dormant
state for a period of time equal to the value of the delay D.

In contrast to the embodiment of FIG. 7 that allows for initially adjusting
angular travel of the agitator, and then adjusting strokes/min, the embodiment of F1G.
8, allows for initially adjusting strokes/min and then adjusting angular traval of the
agitator. Accordingly, step 214 allows for computing number of strokes per unit of
time. Step 216 allows for comparing the computed mumber of strokes per minnte
aguinst & targot value of strokes per minute. If the computed value of number of
strokes per unit of time is equal or leas than the target vaine of strokes per unit of
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time, then connecting node C proceexds to step 218 that allows for decrementing tho
value 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
complets, then the process proceeds to return step 222. Contversely, if the agitation
cycle time is not complets, connecting node A allows for iteratively executing the step
for adjusting the one or more control signals supplied o the motor drive uging the
adjusted values of the respective varigbles X, Y and D for esch 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 mirmte, than connecting node B connects to step 224 which
allows for comparing the value of accumulated pulses against the Y variable. Ifthe
value of the sccumulated pulses is larger or equal than the valne of the variable Y,
then step 226 allows for incrementing the value of the delay variable D. Onco again,
step 228 allows for determining whether the agitation cycle time ia complete or not. If
the agitation cycle time is complete, then the process proceeds to retum step 230. If
the agitation cycle time is not complete, then the process proceeds through connecting
node A to execute further iterstions until the agitation cycle time is completed. If the
value of the accumulated pulses is leas than the value of the variable Y, then step 232
allows for incrementing the value of the X variable. Step 234 allows for
decrementing the value of the delay varizble D and firther allows for proceeding to
step 228 for determining whether the agitation cycle time is complete or not as
suggested above.

FIG. 9 ia a flow chart of an exemplary process 300 of (he present invention for
sutomatically controlling water-level in 8 washing machine having a motor drive
coupled to encrgize a motor that drives the agitator. Subsequent to start step 302, step
304 allows for antomatically selecting a target water level based on ome or more water
lovel selection signals. Step 306 allows for meaguring 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, hereinafter referred to a agitator stoppage time. It will be appreciated
that agitator stoppage time depends on load denaity, o.g., pounds of clothes to be
washed/per gallons of cleansing fluid. If the load is tight, such as may occur fora
relatively high lord density, then the agitator stoppage time will be relatively short.
Conversely, if the load is loose, such 25 may occur for a relatively low load density,
then the agitator stoppage time will be relatively longer to reach the predetermined
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final velocity. Step 308 allows for comparing the actual agitator inertial response
against a target agitator inertial response. The target inertial response 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 a higher water level as compared to a load of rugged fabrics having the same
weight as the load of delicate fabrics. Prior to retumn step, 312, step 310 allows for
selectively actuating one or mare water valves, such as the hot and cold water vatves,
for allowing passage of water into the fluid-containing tub to adjust the water level
based on doviations 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 mny suitable microprocessor in controller 70 (FIG. 5). It will be further 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
FIG. 10 is & flow chart of an excmplary embodiment of the process 300 of the
present invention. Subsequent to start step 318, step 320 allows for selting initial
values of respective varisbles that determine whether the water valves are actuated to
pass water. Block 322 shows exemplary variables that may be initialized in step 320,
such a3 a counter variable (T) indicative of load tightncsa, a counter variable (L)
indicative of load looseness, a varisble (V) having a respective value indicative of &
target final velocity of the agitator, a target agitator stoppage time and a variable (D)
indicative of a delay value. Counter variables T and L may respectivaly indicate the
presence of a relatively tight or loose load depending on whether the agitator stoppage
time is higher or lJower than a target stoppage time. 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 user indicates that the load to be washed camprisea
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 washed comprises rugged fabrics, then the memory would allow for
retricving a different target stoppage time suitable for rogged fabrics. Step 326 allows
for accumulating elapsed time indicative of the inertial response of the agitator, i.a.,
clapsed time upon the agitator being allowed to coast to reach the target final velocity

12
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V, Step 328, which is reached throogh connecting node A, allows for actuating the
water valves to incrementaily adjust the acinal water level towards the next water
level, so that upon execution of one or morc iterations the target water level may be
cventually reached as described below. Step 330 allows for executing a
predetenmined number of agitator strokes, e.g., a sufficiently high number of strokes,
such as ten or more, 80 a5 to obtain a statistically meaningful indication as to whether
the load density is relatively loose or tight. Step 332 allows for measuring the
respective stoppage timo of each of tho 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 value of the
variable T for each 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 lesa than the value of the target stoppage time.

Step 340, which is reached through connecting node B, allows for comparing
the value of the variable T against the value of the variable L. If the value of the
variable T is larger than ths valuc of the varisble L, then the process continues at step
344 that allows for dctermining whether the present water level is the maximum
permissible water level in the washing machine. If stop 344 determines that the
present water level is not & maximuom water level, then connecting node C allows for
exccuting further iterations of the process 300 to further adjust the water lovel of the
washing machine. If, on the other hand, step 344 determines that the present water
level is in fact the maximum water level allowed in the washing maching, then step
346 allows for incrementing the valuc of the delay D 5o as to continue at step 342, It
will be appreciated that step 346, allowns for reducing the possibility of fabric damage
since an increased dclay D would result in Jess energy agitating energy being
tranzferred to the load per stroke. Further, a suitable displzy message counild be
displayed so as to inform the operator, that the smount of load should be reduced. It
will be appreciated that step 342 would allow for starting or continuing & respective
agitation cycle of the washing machine prior to return step 348. Once an agitation
cycle, e.g., a washing cycle, has started, process 300 may be 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 agitation cycle is progressing.

13
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FIG. 11, made up of FIGS. 11A and 11B, shows exemplary plots that
respectively plot agitator speed versus time for two distinct agitator motion patterns.
As will be appreciated by those skilled in the art, the energy supplied to the load being
washed on each stroke is usnally 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
energized 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 parameters, such as amount of load, water level, %RUN, cic,
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 patiern represented by the plot of FIG. 11A,
Taay correspond to a washing condition where coarse or rugged fabrics are being
washed. By way of comparisan, the exemplery agitator motion pattern represented by
the plot of FIG. 11B, may correspond to a washing condition where delicate fabrics
are being washed.

FIG. 12, made up of FIGS. 12A-12C, respectively illustrates exemplary plots
such as may be generated when plotting agitator speed versus time as the water lovel
of the washing machins is adaptively adjusted based on the procesa 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, carresponds
to an optimum target water lovel for that given fabric, ¢.g., water level two which isa
water level intermediate botween a water level one and a water level three that in tum
would correspond to stoppage 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 1evel 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 exemplary plot 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., fubric type, intensity of wash,
soil level, etc., and therefore based on the various steps described in the context of
process 300, the water lovel would be incrementally adjusted to reach the
predetermined target stoppage time. Converscly, ss shown in FIG. 12B, the
exemplary plot shown therein would correspond to a washing condition where the
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actual water level in the waching machine has been adaptively increased relative to the
water level corresponding to the plot shown in FIG. 12A so as to substantially
approach the target stoppage time.

FIG. 13 shows a flow chart illustrating another exemplary embodiment of the
process for controlling water level. As shown in FIG. 13, step 402 allows the user for
selecting the type of clothing to be washed, such as heavy duty, delicate, etc. Step
402 further allows for initializing respective values of variables, such as water level,
respective counters variables T and L that as suggested above may indicate the
presence of a relatively tight or loose load depending on whether the agitator stoppage
time is higher or Jower than a target stoppage time for a respective water level. Step
404 allows for actuating one or more water valves to reach the next water level. Step
406 allows for setting respective valnes of variables T,and T, It will be appreciated
that in the embodiment of FIG. 13, T srepresents a target stoppege time selected as 8
fonction of clothing type and/or present water level, and T, represents s target motor
energization time also selected as a function of clothing type and/or present water
level.

Step 408 allows for executing a predetermined number of strokes (e.g., N
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 valuc of T, is less than the target
value of T, then counter variable T may be incremented by one. Conversely, if the
actual valoe of T is more than the target value of T then counter variable L, may be
incremented by one. As will be appreciated by those skilled in the art, the above
technique allows for averaging over N strokes in order to determine whether the load
is relatively tight or loose for a respective water lovel. For example, if counter
variable T is higher than N/2 then this would indicate that the load density (Ib/gal) is
relatively low and additional water is likely to be required. Step 410 allows for
comparing the respective values of coumter variables T and L. If counter variable T
has a value lower than the value of counter variable L, then step 412 allows for
starting a respective washing cycle or rinse cycle wherein the agitator motion pattern
may bo adjusted to provide a desired angular travel and/or strokes/min. Step 414
allows for monitoring whether further adjustments to the water leve] may be needed
as the waghing cycle is being executed. More specifically, step 414 allows for
exccuting N agitator strokes while comparing the respective valuss of target T, and
actual T_,. By way of example, if the actnal value of T, is Jess then the target value of
T then counter variable L is incremented. Conversely, if the actpal value of T, is

15

9%



€l
L1

W

in
[

0
Ln
i
ja
(%)
{3

10

15

20

30

moro than the target value of T,,, then counter varieble T is incremented, Step 416
once again allows for comparing the respective values of counter variables T and L.
If the result of respective comparing steps 410 and 416 is that the value of counter
variable T is higher than counter variable L, then step 418 allows for determining
whether the present water level is at the maximum realizable water level in the
washing machine. Ifthe answer is no, then the process will continue at step 404 to the
next available water level. If the answer is yes, i.e., the present water level is at the
maximum water level, then step 420 allows for incrementing a delay value following
deenergization of the motor during execution of each stroke. If in comparing step
416, the result is that counter varisble T is not higher than counter variable L, then the
process iteratively continues at step 414 until either the washing cycle is torminated,
or further adjustments are neceded in the water level based on comparison step 416.

FIG. 14 shows a family or set of experimentally and/or enalytically derived
graphs each showing a respective relationship of agitator stoppage timo as a fanction
of load size and water level. It will be appreciated that additional graphs, similer to
those shown in FIG. 14, may be obtained for various types of clothing and thus one
may construct a muli-dimensional look-up table that stores T4 as a function of load
size, fabric-type and water level.

FIG. 15 shows an exemplary family or set of graphs experimentally and/or
analytically derived, each showing a respective relationship of motor energization
time as a function of Ioad size and water level. As suggested above, additional
graphs, similar to those shown in FIG. 15, may be obtained for various types of
clothing and thus one may construct a multi-dimensional look-up table that stores T,,
a8 a fanction of load size, fabric-type and water level. It is belioved that the
embodiment of FIG. 13 may provide a more accurate control of the water level based
on being less susceptible to potemtial inaccuracies in the agitator 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 occor to those
of skill in the art without departing from the invention herein. Accordingly, itis
intended that the invention be limited only by the spirit and scope of the appended
claima.
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WHAT IS CLAIMED IS:
1. A process for antomatically controlling watar-level in a washing

machine having a motor coupled to drive am agitator, the process comprising:

selecting a target agitator inertia] response indicative of a desired water
lovel;

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

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

2. The process of claim 1 being executed prior to and/or concurrently
with a regpective agitstion cycle of the machine.

3. The process of claim 2 farther comprising a step of measuring a timer
signal indicative of the inertial response of the agitator.

4 The process of claim 3 further comprising a step of setting initial
values of respective variables for controlling the water level.

5. The process of claim 4 wherein the respective variables comprise a
counter varisble (T) indicative of load tightness, a counter variable (L) indicative of
Ioad looseness, a varieble (V) having & respective value indicative of a target fmal
velocity of the agitator, a target agitator stoppage time, and a variable (D) indicative
of a delay vaiue.

6. The process of claim 5 whexein the target agitator stoppage time is
selected based on the type of fabric to be washed.
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7. The process of claim 6 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 deenergized up fo the agitator reaching the
target final velocity.

8. The process of claim 7 further comprising a step of actuating the one or
more water valves to increase the present water level towards the next water level.

9 The process of claim 8 finther comprising executing a predeterrined
numbes of agitator strokes to measure the respective actual stoppage time of each of
the executed agitator strokes.

10.  The process of claim 9 further comprising a step of comparing the
rospective actual stoppage time of each of the exccuted agitstor sirokes against the

target stoppage time.

11.  The process of claim 10 further comprising a step of incrementing the
counter variable T if the actual stoppege time is moro than the target stoppage tima.

12.  The process of claim 11 further comprising a step of incrementing the
counter varisble L if the stoppage tims is less than the target stoppage timo.

13.  The process of claim 12 finther comprising a step of comparing the
value of the T variable against the vatue of the L. varisble.

14.  The process of claim 13 further comprising a step of continming the
respective agitation cycle if the value of the L variable is larger than the valuc of the T
varigble,

15.  The process of claim 14 further comprising a step of determining
whether the present water level is the highest water level allowed.
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16.  The process of claim 15 further comprising a step of incrementing the
value of the delay variable D prior to returning to the agitation cycle.

17. A process for automatically controlling water-level in a washing

machine having a motor coupied to drive an agitator, the process comprising:

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

setting initial valucs of respective variables for controlling the water
level, and wherein the respective variables comprise a counter varisble (T) indicative
of load tightneas, a countar variable (L) indicative of load looseness, a target agitator
stoppage time (1,0), and s target motor energiration tims (L);

measuring a parameter indicative of the present water level based on an
actual inertial response of the agitator;
agitator inertial response and whersin the target agitator incrtial response is based on a
get of relationships that respectively account for water level and load size; and

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

18.  The process of claim 17 wherein the target agitator stoppage time is
selected based on the type of fabric to be washed and/or the present water level.

19. The process of claim 18 wherein the parameter indicative of watex
Ievel comprises & respective actual motor enargization time.

20. The process of claim 18 wherein the parameter indicative of wates-
level comprises a respective actual agitator stoppage time.
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21. A control system for automatically controlling water-level in a washing

machine having a motor coupled to drivo an agitator, the system comprising:

a sclecting module configured to select a target agitator inertial
response indicative of a desired water level;

a measuring module configured to measure a parameter indicative of
tha water level based on an actual inertial response of the agitator;

a comparing module configured to compare the actual agitator inertial
response against the target egitator inertial response; and

an actusting module configured to solectively actuate one or more
water valves for allowing passage of water to adjust the water level of the washing
machine based on deviations between the actual agitator inertial response and the
target agitator inertial response.

22, The system of claim 21 wherein the water level control is executed
prior to and/or concurrently with a respective agitstion cycle of the machine.

23. The system of claim 22 further comprising a timer configured to
supply a timex signal indicative of the inertial response of the agitator.

24. The system of claim 23 further comprising an initialization module
configured to set initial values of respective variables for controlling the water level.

25.  The system of claim 24 wherein the respective variables comprise a
counter varisble (T) indicative of load tighiness, a counter variable (L) 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 dolxy value.

26.  The system of claim 25 wharein the target agitator stoppage time is
selected based on the type of fabric to be washed.
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27.  The system of claim 26 wherein the parameter indicative of water level
based on the inertia response of the agitator comprises a respective actual agitator
stoppege time upon the motor drive being deenergized up to the agitator reaching the
target final velocity.

28.  The system of claim 27 wherein the actuating module is configured to
actugte the water valves increase the present water level to the next water level.

29 The system of claim 28 further compriging a control module
configured to execnte a predetermined mumber of agitator strokes to measure the
respective actual stoppage time of each of the executed agitator strokes.

30. The system of claim 29 wherein the comparing module is configured to
compare the respective actual stoppage time of each of the executed agitator strokes
agxinst the target stoppage time.

31. The system of claim 30 wherein the control module is configured to
increment the counter variable T if the actugl stoppage time is moro than the target
stoppage time.

32. The system of claim 31 wherein the control module is configured to
increment the varisble L if the stoppage time is less than the target stoppage time.

33, The systam of claim 32 wherein the comparing module is configured to
compare the value of the T variable against the value of the L variable.

34. The system of claim 33 wherein the cantrol module is configured to
continue the respective agitation cycle if the value of the L counter variable is larger
than the value of the T counter variable.

35.  The system of claim 34 further comprising a module for determining
whether the present water level is the highest water level allowed.
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36. The system of claim 35 wherein the control module is configured to
increment the value of the delay variable D prior to returning to the agitation cycle.

37. A control system for antomatically controlling water-level in a washing

machine having a motor coupled to drive an agitator, the systam comprising:

means for selecting a target agitstor inextial response indicative of a
desired water level;

means for setting initial values of respective variables for controlling
the water level, and wherein the respective varisbles comprise a counter variable (T)
indicative of load tightness, a counter variable (L) indicative of load looseness, a
target agitator stoppage time (t,5), and s target motor energization time (t);

means for measuring a parameter indicative of the present water level
based on an actual inertial response of the agitator;

means for comparing the actual agitator inertial response against the
target agitator inertial response and wherein the target agitator inertial response is
based on a set of relationships that respectively account for water level and load size;
and

means for sclectively actuating one or more water valves for allowing
passage of water to adjust the water Ievel of the washing machine based on deviations
between the actual agitator inertial response and the target agitator inertial response.

38.  Tho system of claim 37 wherein the target agitator stoppage time is
selected based on the type of fabric to be washed and/or the present water level.

39.  The system of claim 38 wherein the parameter indicative of water level
comprises a respective actual motor encrgization time.

40. The systom of claim 38 wherein the parameter indicative of water level
comprises a respective actnal agitator stoppage time.
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CONTROL SYSTEM AND PROCESS FOR AUTOMATICALLY CONTROLLING
WATER LEVEL IN A WASHING MACHINE

ABSTRACT OF THE DISCLOSURE

A process for sutomatically controlling water level in a washing machine
having a motor drive coupled to energize a motor thet drives the agitator is provided.
The process allows for selecting a target water level based on ope or more water-level
selection signals. The method further allows for meaguring 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 inertial responso agrinst a target agitator
inextial response, and a sclecting step allows for selectively actuating one or more
water valves for allowing passage of water so as to adjust the water level of the
the target agitator inertial response.
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