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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zur Arbeitsbereichserkennung eines mobilen, autono-
men Arbeitsgerates (AG), bei dem der dem Arbeitsgerat
zugewiesene Arbeitsbereich (AF) von einer als eine elek-
trische Leiterschleife benutzbaren Einfassung begrenzt
wird, und das Arbeitsgerat zur Erkennung des Arbeitsbe-
reiches, Signale der Leiterschleife detektiert.
Erfindungsgemal wird vorgeschlagen, dass ein zusatzli-
ches, nicht leitungsgebundenes, externes Signal (Sync)
zur Steuerung des Arbeitsgerates verwendet wird.

Des Weiteren betrifft die Erfindung ein System zur Arbeits- <<((FNF1
bereichserkennung eines mobilen Arbeitsgerates, mit

zumindest einer als elektrische Leiterschleife benutzbaren o SG
Einfassung, einem Signalgenerator (SG) zur Erzeugung |
eines Signals (l) fir die Leiterschleife und einem autono- AF

B
men oder halbautonomen, mobilen Arbeitsgerat (AG) mit \ 4] / /

einer Funkschnittstelle (F2). AN F2

Es ist zumindest eine weitere Funkschnittstelle (F1) vorge- <(( g
sehen, Uber die ein Synchronisationssignal (Sync) zwi- AG

schen dem Signalgenerator (SG) und dem Arbeitsgerat ®
(AG) ausgetauscht werden kann.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht aus von einem Verfahren
zur Arbeitsbereichserkennung eines mobilen Arbeits-
gerates, insbesondere einer automatisch oder halb-
automatisch arbeitenden Bodenbearbeitungsma-
schine nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Des
Weiteren betrifft die Erfindung ein System, welches
nach diesem Verfahren arbeitet

[0002] Automatisch oder halbautomatisch arbeiten-
de Bodenbearbeitungsmaschinen (z. B. Rasenma-
her) sind seit langer Zeit bekannt. Die Begrenzung
der Arbeitsflache, die nicht verlassen werden darf,
kann durch einen stromdurchflossenen Leiter erfol-
gen. Das resultierende elektrische bzw. magnetische
Feld kann durch Sensoren auf dem fahrenden Ar-
beitsgerat derart detektiert werden, dass das Gerat
bei Anndherung an die Arbeitsfeld-Begrenzung wen-
det oder riickwarts fahrt, in jedem Fall aber das Ar-
beitsfeld nicht verlasst.

[0003] In einer einfachsten Ausfiihrung wird der Be-
grenzungsdraht von einem elektrischen Wechsel-
strom durchflossen, in Detektionsspulen auf dem fah-
renden Arbeitsgerat wird eine Spannung induziert.
Bei Annaherung an den stromdurchflossenen Leiter
steigt die Feldstarke stark an, bei Erreichen einer
festgelegten Schwelle wird gewendet bzw. die Fahrt-
richtung umgedreht.

[0004] (Begrenzung einer Arbeitsflache fur fahren-
de Arbeitsgerate u. a.: US 3 550 714/ US 3 570 227
(beide 1964); Fuhrung eines fahrenden Gerates ent-
lang eines stromdurchflossenen Leiters u. a.: US 549
674 (1940), US 3 407 895 (1964), DE 1 613 991
(1968), DE 1 902 037 (1969)).

[0005] Das grofie Problem dieser einfachen Syste-
me mit Signalstarkenmessung ist jedoch, dass nicht
detektiert werden kann, auf welcher Seite des strom-
durchflossenen Leiters sich die Detektionsspule be-
findet, d. h. ob sich das Arbeitsgerat innerhalb oder
aullerhalb der begrenzten Arbeitsflache befindet.
Wohl findet im Moment des Uberquerens des Einfas-
sungsdrahtes eine Phasendrehung/Phasenverschie-
bung statt, aber diese Phasenverschiebung kann
nicht statisch detektiert werden, d. h. es kann nicht zu
jeder Zeit festgestellt werden, ob sich das Gerat in-
nerhalb oder auRerhalb der Arbeitsflache befindet.

[0006] Um diesen Mangel zu beheben wurden diese
Systeme weiterentwickelt. Zum Beispiel wurde der
Einfassungsdraht mit Strémen mit 2 oder mehr Fre-
quenzen gespeist. Wenn z. B. die Frequenzen vielfa-
che voneinander sind sowie deren zeitliche Bezie-
hung zueinander bekannt ist, kann anhand des Sum-
mensignals ermittelt werden, ob sich das Arbeitsge-
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rat innerhalb oder auRerhalb der Arbeitsflache befin-
det (Begrenzung einer Arbeitsflache flir fahrende Ar-
beitsgerate u. a.: WO 90/00274 (1989), EP 1 025 472
(1998), EP 1 047 983 (1998); Fuhrung eines fahren-
den Gerates entlang eines stromdurchflossenen Lei-
ters u. a.: DE 2 228 659 (1972); generelle Detektion
der Lage zu einem stromdurchflossenen Leiter u. a.:
US 3 299 351 (1964), US 5 438 266 (1993)).

[0007] Die EP 1470 460 (2003) beschreibt ein Sys-
tem, das in begrenztem Umfang in der Lage ist, zu
detektieren, ob sich die Detektionsspule an einem
fahrenden Arbeitsgerat innerhalb oder auf3erhalb ei-
nes stromdurchflossenen Begrenzungsdrahtes befin-
det. Dazu wird die Amplitude der jeweils aktuell de-
tektierten Signale mit der von vorherigen, sich in ei-
nem Speicher befindlichen Signalen verglichen. Ein
Mikroprozessor fihrt eine numerische Analyse durch
um die Anzahl der Messungen zu ermitteln, die not-
wendig sind um einen Schwellwert zu erreichen und
die ein Mal fir den Abstand zum Begrenzungsdraht
darstellen. Die Ergebnisse der Analyse werden je-
weils in einer Speicherzelle abgelegt und stehen eine
begrenzte Zeit zur Verfiigung (bis der Wert der Spei-
cherzelle erneut Uberschrieben wird). Die Gesamt-
heit der Speicherzellen bildet die Form des Signals
ab. Eine numerische Analyse der Form der Welle er-
moglicht es, einen Phasenwechsel (bei Uberqueren
des Einfassungsdrahtes) zu detektieren. Als weitere
Méglichkeit, ein Uberqueren des Drahtes zu detektie-
ren wird die Moglichkeit genannt, dass die Signale
zweier Detektionsspulen (z. B. vorne und hinten am
Fahrzeug) verglichen werden. Dadurch kann eine
Phasenverschiebung durch Uberqueren des Drahtes
vorne oder hinten detektiert werden.

[0008] Die nach o. g. Verfahren ermittelte Informati-
on innen/auflen steht nicht stéandig zur Verfugung (z.
B. wenn der Inhalt der Speicherzellen erneut tber-
schrieben wird bzw. wenn die zweite Spule den Draht
ebenfalls Gberquert hat).

[0009] Die EP 1512 053 (2003) beschreibt ein Sys-
tem, bei dem der Begrenzungsdraht nicht von sinus-
férmigen Wechselstromen durchflossen wird, son-
dern von periodischen, wohl definierten Stromimpuls-
folgen. Auf den ersten Stromimpuls, der nach einer
langeren Zeitphase ohne Signal empfangen wird, er-
folgt die Triggerung der Auswertung auf dem fahren-
den Arbeitsgerat. Es erfolgt dann eine Zeitauswer-
tung der in Spannungssignalen umgewandelten Stro-
mimpulse. Aus diesen lasst sich dann eindeutig die
Information ableiten, wonach sich das Arbeitsgerat
innerhalb oder auf3erhalb der begrenzten Arbeitsfla-
che befindet.

[0010] EP 1 906 205 (2007) beschreibt ein ahnli-
ches Verfahren, bei dem das Signal mindestens ei-
nen positiven und einen negativen Impuls innerhalb
eines definierten Zeitintervalls enthalten muss.
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[0011] Alle der bisher vorgestellten Systeme, die
auch statisch (d. h. im Stillstand des Arbeitsgerates,
nach mutwilliger Umplatzierung des Arbeitsgerates
oder nach Anschalten des Gerates aufderhalb der
vom Einfassungsdraht umschlossenen Arbeitsfla-
che) die Zuordnung innen/auf’en ermdglichen, arbei-
ten entweder mit Strémen von zwei oder mehr Fre-
quenzen auf dem Einfassungsdraht oder mit einer
Stromimpuls-getriggerten Zeitauswertung der Signa-
le auf dem Draht.

[0012] In EP 1 612 631 (2004) wird ein System be-
schrieben, das eine Auswertung innen/auf3en ohne
Stromimpuls-Triggersignal vornehmen kann. Bei die-
sem System ist es jedoch zwingend notwendig, das
Arbeitsgerat innerhalb der Arbeitsflache einzuschal-
ten. Nach Einschalten des Arbeitsgerates wird eine
sich auf dem Arbeitsgerat befindliche Uhr mit dem Si-
gnal des Einfassungsdrahtes synchronisiert. Nach
dieser Synchronisierung halt das Arbeitsgerat diese
synchronisierte Zeitbasis und kann Phasenwechsel
durch Uberqueren des Drahtes detektieren. Weitere
Synchronisierungen der internen Uhr mit dem Signal
auf dem Einfassungsdraht wahrend des Arbeitszyk-
lusses sind nicht vorgesehen. Das Signal auf dem
Einfassungsdraht muss ein sauberes Sinussignal ei-
ner Frequenz sein.

Aufgabe der Erfindung

[0013] Die der Erfindung zugrunde liegende Aufga-
be besteht darin, das Verfahren zur Eingrenzung ei-
ner Arbeitsflache fir ein autonomes oder halbautono-
mes Arbeitsgerat zu verbessern.

Offenbarung der Erfindung
Vorteile der Erfindung

[0014] Erfindungsgemal® wird vorgeschlagen, das
die Eingrenzung einer Arbeitsflache fiir ein autono-
mes oder halbautonomes Arbeitsgerat durch die
Kombination mindestens eines von einer, eine Ar-
beitsflache umgrenzenden Leiterschleife emittierten
Signals mit mindestens einem, eine Zeitinformatio-
nen liefernden Funksignal erreicht wird. Dies wird er-
reicht durch eine zeitliche Synchronisation bzw. den
Bezug auf eine gemeinsame Zeitbasis. Es ist somit
zu jeder Zeit detektierbar, ob sich das Arbeitsgerat in-
nerhalb oder aul3erhalb der umgrenzten Arbeitsfla-
che befindet, dies gilt insbesondere auch bei Ein-
schalten des Gerates aul3erhalb der Arbeitsflache.

[0015] Insbesondere werden Verfahren zur siche-
ren Detektion des Innen- und Aullenbereiches der
Arbeitsflache beschrieben.

[0016] Das erfindungsgemafle System dient der
Eingrenzung einer Arbeitsflache (AF) fir ein mobiles
autonomes oder halbautonomes Arbeitsgerat (AG).
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Systemmerkmal dieser Erfindung ist die Kombination
von durch von einem oder mehreren stromdurchflos-
senen Leiter(n) emittierten Signalen mit mindestens
einem weiteren, drahtlos Ubermittelten Signal. Die-
ses Signal wird zur Synchronisierung der Signalaus-
wertung bendtigt und kann emittiert werden

— von der Basisstation und ggf. damit verbunde-

nen Slave-Sendern

— vom Arbeitsgerat

— von einer externen Instanz.

[0017] Weitere Vorteile der Erfindung sind:
* sichere statische Detektion, ob sich Arbeitsgerat
innerhalb/auRerhalb der abgegrenzten Arbeitsfla-
che befindet (d. h. funktioniert auch im Stillstand
des Arbeitsgerates oder nach mutwilliger Umplat-
zierung des Arbeitsgerates oder nach Anschalten
des Arbeitsgerates aullerhalb der Umgrenzung
der Arbeitsflache)
* wenig abhangig von der vom stromdurchflosse-
nen Leiter tatsachlich emittierten Feldstarke (z. B.
durch Verlegen des Drahtes in unterschiedlicher
Tiefe, unterschiedliche Entfernungen des Arbeits-
gerates vom Einfassungsdraht)
* bei Verwendung zeitlich begrenzter gepulster Si-
gnale auf der umgrenzenden Leiterschleife kann
ein geringer Stromverbrauch realisiert werden
(Impulsprinzip)
* Bei einigen Ausfiihrungsvarianten Zusatznutzen
wie Erhéhung der Ortungsgenauigkeit des Ar-
beitsgerates, Vereinfachung der Homingfunktion
(z. B. Rickkehr des Gerates zur Ladestation),
(ggf. bidirektionale) Kommunikation zwischen La-
destation und Arbeitsgerét (z. B. zur Ubermittlung
von Befehlen) maéglich.
+ Bei einigen Ausfiihrungsformen missen die
durch die umgrenzende Leiterschleife flieRenden
Strdme keine Komponenten mit mehreren Fre-
quenzen enthalten.
+ Bei einigen Ausfiihrungsformen missen die
durch die umgrenzende Leiterschleife emittierte
Signale nicht unbedingt periodisch sein und miis-
sen keine harmonische Komponente beinhalten
+ Bei einigen Ausfiuihrungsformen kdnnen relativ
einfache Auswerteelektroniken verwendet wer-
den.
* Bei einigen Ausfihrungsformen ist nicht zwin-
gend eine Zeitauswertung

Zeichnung

[0018] In der Zeichnung sind Ausflhrungsbeispiele
fur das erfindungsgemaRe Verfahren bzw. ein erfin-
dungsgemalies System dargestellt. Die Beschrei-
bung, die zugehdrigen Figuren sowie die Anspriiche
enthalten zahlreiche Merkmale in Kombination. Ein
Fachmann wird diese Merkmale, insbesondere auch
die Merkmale verschiedener Ausfuhrungsbeispiele,
auch einzeln betrachten und zu sinnvollen, weiteren
Kombinationen zusammenfassen.
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[0019] Es zeigen:

[0020] Fig. 1 Systemkomponenten flur zwei Varian-
ten A bzw. B des erfindungsgemafien Systems,

[0021] Fig.2 ein erfindungsgemafes System zur
Verdeutlichung von ,innen” und ,auf’en” eines Ar-
beitsbereichs anhand einer geschlossene Leiter-
schleife (Einfassungsdraht),

[0022] Fig. 3 Varianten der Generierung des Syn-
chronisationssignal Sync,

[0023] Fig.4 Mogliche Komponentenkonstellation
auf dem Arbeitsgerat (AG) des Systems,

[0024] Fig. 5 Signalfolgen MS zur Verdeutlichung
der méglichen Vorverarbeitungsarten fiir Stromsigna-
le auf dem Einfassungsdraht des Systems,

[0025] Fig. 6 Signalfolgen zur Generierung des Er-
gebnissignals ES1 aus dem Messsignal MS und dem
Testsignal TS,

[0026] Fig.7 Darstellung des AUSWER-
TUNG-Blocks zur Messung der Impulsdauer von
ES1,

[0027] Fig.8 Darstellung des Blocks AUSWER-
TUNG fir eine alternative Ausfiihrungsform gemaf
Variante A2,

[0028] Fig. 9 Signalfolgen bei der Variante A1 zur
Messung der Impulsdauer von ES1 bei einer Rechte-
ckimpulsfolge auf dem Einfassungsdraht,

[0029] Fig. 10 Das erfindungsgemale System in ei-
ner alternativen Ausfiihrungsform gemaf Variante
C1, bei der ein weiterer Teilnehmer zu definierten
Zeitpunkten das Aussenden der Einfassungsdraht-
signals durch SG sowie den Messprozess auf dem
AG initiiert,

[0030] Fig. 11 Eine schematische Darstellung der
Arbeitsflache zur Verdeutlichung der Anordnung des
Senders des Sync-Signals des erfindungsgemafien
Systems,

[0031] Fig. 12 Eine schematische Darstellung einer
alternativen Arbeitsflache zur Verdeutlichung der ver-
besserten Anordnung des Senders des Sync-Signals
des erfindungsgemafRen Systems.

Beschreibung der Ausflihrungsbeispiele

[0032] Das hier vorgestellte System dient der Ein-
grenzung einer Arbeitsflache (AF) fir ein autonomes
oder halbautonomes Arbeitsgerat AG. Systemmerk-
mal dieser Erfindung ist die Kombination von durch
von einem oder mehreren stromdurchflossenen Lei-

4/21

2010.04.22

ter(n) emittierten Signalen mit mindestens einem wei-
teren, drahtlos Ubermittelten Signal

[0033] Im folgenden sind einige Auswertungsmdg-
lichkeiten der beiden essentiellen Systembestandtei-
le ,Drahtsignal” und ,Funksignal” beschrieben.

[0034] Es werden dabei einige Moglichkeiten aufge-
zeigt, diese Signale auszuwerten, die Erfindung be-
schrankt sich aber nicht auf die genannten Schal-
tungsbeispiele

VARIANTE A

[0035] Bei Variante A besteht das Gesamtsystem

(siehe Fig. 1) aus
* Mindestens einem Signalgenerator SG (typi-
scherweise in der Ladestation integriert), der ein
definiertes Stromsignal | generiert und durch eine
geschlossene Leiterschleife (Einfassungsdraht)
leitet. Diese geschlossene Leiterschleife grenzt
eine zu bearbeitende Arbeitsflache AF derart ein,
dass sowohl die Auliengrenzen als auch eventuell
auszusparende Bereiche (Inseln) damit eindeutig
definiert sind. Bild 2 verdeutlicht exemplarisch den
Zusammenhang. Fahrt man bspw. am Draht in
der gezeigten Stromrichtung entlang, so befindet
sich der zu bearbeitende Bereich stets rechts da-
von; linksseitig befinden sich die AuRenbereiche.
* Ferner verfiigt der Signalgenerator SG Gber min-
destens eine Funkschnittstelle F1, Uber die ein
Synchronisationssignal Sync ausgestrahlt werden
kann.
» Ein autonomes, mobiles Arbeitsgerat AG, das
mindestens eine Funkschnittstelle F2 aufweist,
sodass das Synchronisationssignal Sync des Sig-
nalgenerators SG empfangen werden kann.

[0036] Das Aussenden des Signals Sync erfolgt in
einem festen Zeitbezug zum Stromsignal |. Beispiels-
weise konnte bei einer sinusformigen StromgroRe |
das Syncsignal Sync bei einem Nulldurchgang oder
dem Scheitelwert ausgesendet werden. Bei einem
Rechteckimpuls kdnnte das Syncsignal Sync bei stei-
gender Flanke ausgesendet werden.

[0037] Bild 3 gibt hierzu einige Beispiele indem es
Varianten der Generierung des Synchronisationssig-
nal Sync zeigt; Tsync gibt dabei die Periodendauer
des Synchronisationssignals an. Es ist vorteilhaft,
wenn diese konstant ist, was jedoch keine zwingende
Eigenschaft darstellt.

[0038] Bild 3 Oben: Sinusférmiges Signal und Ge-
nerierung des Sync-Signals Sync wahrend der Null-
durchgange von negativ nach positiv. Ohne Be-
schrankung der Allgemeinheit konnte das Signal
auch bei den Nulldurchgangen von positiv nach ne-
gativ oder bei jedem Nulldurchgang erfolgen.
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[0039] Bild 3 Mitte: Sinusférmiges Signal und Gene-
rierung des Sync-Signals Sync nach eine definierten
Anzahl von Perioden. Hier im Beispiel nach zwei vol-
len Schwingungsperioden.

[0040] Bild 3 Unten: Impulsférmiges Stromsignal
und Generierung des Sync-Signals Sync auf der stei-
genden Flanke des Signals.

[0041] Bild 4 zeigt einige der Komponenten auf dem
Arbeitsgerat AG, die fur die Signalauswertung beno-
tigt werden, sowie mdgliche Komponentenkonstella-
tion auf dem Arbeitsgerat AG. Gestrichelt dargestell-
te Komponenten sind optional bzw. Vervielfachungen
fur erweiterte Varianten. Beispielsweise kdnnte das
Abtast-Halteglied (Sample-Hold) in der Gibergeordne-
ten Geratesteuerung (z. B. pC) integriert sein.
* BLOCK MESSSIGNAL: Mindestens ein Detektor
(Empfangerspule mit nachgelagerter Elektronik),
der das durch das Einfassungsdrahtsignal gene-
rierte Magnetfeld detektiert und in eine elektrische
GroRe wandelt. Im Allgemeinen kommt mehr als
ein Detektor zum Einsatz, z. B. um den Auftreff-
winkel des AG bei Uberschreiten der Begrenzung
zu ermitteln. Die dafir erforderlichen Komponen-
ten vervielfachen sich entsprechend.
» BLOCK TESTSIGNAL: Eine Funkschnittstelle
F2 mit nachgelagerter Signalaufbereitung (Emp-
fanger) zur Detektion des Synchronisationssig-
nals Sync sowie mindestens ein Signalgenerator,
der vom Synchronisationssignal Sync getriggert
wird und ein definiertes Testsignal TS erzeugt.
Durch Einsatz weiterer Signalgeneratoren, die
vom gleichen Synchronisationssignals Sync get-
riggert sind, lasst sich z. B. die Storsicherheit er-
héhen (mit entsprechend nachgelagerter Auswer-
telektronik).
« BLOCK AUSWERTUNG: Auswerteelektronik
zur Erkennung des Bereichs (innen/auf3en) und
Weitergabe an lbergeordnete Geratesteuerung,
z. B. an einen Mikrocontroller uC. Eine (Re-)Initia-
lisierung der Auswertelektronik (z. B. Nullung des
TiefpalR-Ausganges) kann durch das Synchroni-
sationssignal Sync und/oder die Ubergeordnete
Geratesteuerung vorgenommen werden. Ebenso
kann ein Teil der beschriebenen Auswertung auch
in der Ubergeordneten Geratesteuerung vorge-
nommen werden.

Zu BLOCK MESSSIGNAL:

[0042] Fig. 5 zeigt mogliche Vorverarbeitungsarten
fur Stromsignale auf dem Einfassungsdraht

[0043] Bild 5(a..b) zeigt eine Variante, bei der ein si-
nusformiges Stromsignal mittels Spulen- und Ver-
starkerschaltung mit anschlieBender Schmitt-Trigge-
rung ausgewertet wird.

[0044] Bild 5(c..f) zeigt eine Variante, bei der ein
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Rechteck-Stromimpuls mittels Spulen- und Verstark-
erschaltung mit anschlieRender Schmitt-Triggerung
ausgewertet wird.

[0045] Ergebnis in allen Fallen (Sinussignal/(Recht-
eck-)Impulssignal/(Rechteck-)Impulsfolge) ist ein
reckteckférmiges Ausgangssignal MS.

[0046] Im Falle des Rechteck-Stromimpulses las-
sen sich bei geeigneter Signalform aus der Impuls-
dauer des verarbeiteten Signals MS (Abklingverhal-
ten) Rickschlisse auf die empfangene Signalstarke
und damit auf die Entfernung vom Draht ziehen. Die
Auswertung kann Uber eine Zeitmessung erfolgen.

Zu BLOCK TESTSIGNAL:

[0047] Optional kdnnen Uber das Sychronisationssi-
gnal Sync Timer gestartet werden, die einen oder
mehrere Messprozesse starten und/oder beenden.

Zu BLOCK AUSWERTUNG
Variante A1:

[0048] Wahrend des Messprozesses erfolgt auf
dem Arbeitsgerat AG die Generierung mindestens ei-
nes zeitlichen Testsignals TS, das so mit dem emp-
fangenen und ggf. weiterverarbeiteten Einfassungs-
drahtsignal MS verarbeitet wird, dass sich hieraus
eindeutig und zu jedem Zeitpunkt die Polaritat des
Magnetfeldes erkennen und damit die oben beschrie-
bene Zuordnung innen/au3en durchfiihren lasst.

[0049] Bild 6 zeigt ein Beispiel bei Verwendung ei-
nes sinusformigen Stromsignals auf dem Draht, das
wie oben beschrieben in eine Rechteckfunktion MS
umgewandelt wird. Ferner ist das auf dem AG er-
zeugte Signal TS dargestellt. Es handelt sich in die-
sem Beispiel ebenfalls um eine Rechteckfunktion mit
derselben (bekannten) Periodendauer des Stromsig-
nals. Im Idealfall sind MS und TS in der Form iden-
tisch. Zwischen dem Empfang des Sync-Signals
Sync und der Generierung von TS kann jedoch eine
u. U. variable Verzdgerungszeit Tv auftreten, die aber
gegenuber den restlichen Zeiten im Allgemeinen ver-
nachlassigbar ist. In dem gezeigten Beispiel werden
zur weiteren Verarbeitung beide Signale einer Exklu-
siv Oder (XOR) Operation unterzogen und anschlie-
Rend negiert zum Ergebnissignal ES1. Unter Ver-
nachlassigung von Tv ergibt sich stets der Wert einer
logischen ,1', wenn sich das AG innerhalb der Arbeit-
flache befindet und andernfalls der Wert einer logi-
schen ,0', wenn sich das AG auf3erhalb der Arbeitfla-
che befindet. (Je nach Stromrichtungsfluss bzw. Ein-
baulage bzw. Wicklungsrichtung etc. kénnen diese
Pegel auch invertiert definiert sein.)

[0050] Bild 6 zeigt die Generierung des Ergebnissi-
gnals ES1 aus dem Messsignal MS und dem Testsi-
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gnal TS, sowie die Auswirkungen bei Vorhandensein
von Tv. Durch eine nachgelagerte Tiefpassfilterung
entsteht ES2. Es lassen sich nun geeignete Schwell-
werte definieren, aus denen sich die beiden Zustande
innen/aufden sicher und eindeutig detektieren lassen.

[0051] Gema&R Bild 4 (im Block MESSIGNAL) Iasst
sich optional das Empfangssignal in der Detektorein-
heit verzégern und damit Tv kompensieren oder ggf.
eine gewunschte Verzégerung Tv gezielt einstellen.

[0052] In letzterem Fall kann die Auswertung auch
Uber eine Messung der Impulsdauer von ES1 erfol-
gen. Dazu ist der Block AUSWERTUNG gemaR Bild
7 auszufiuihren. Neben einer dedizierten Elektronik
zur Impulsbreitenmessung kann diese auch direkt
durch eine Ubergeordnete Geratesteuerung erfolgen
(z. B. uC, im gezeigten Bild 7 wiirde der Block ,Im-
pulsbreitenmessung” entfallen). Optional lasst sich
Uber das Sync-Signal Sync die Messung zu bestimm-
ten Zeitpunkten triggern (in Bild 7 gestrichelt darge-
stellt).

Variante A2:

[0053] In einer weiteren Ausfihrungsform wird kein
Testsignal TS bendétigt und es findet direkt die Impuls-
breitenauswertung des Messsignals MS statt. Hierbei
ist die Triggerung durch das Sync-Signal Sync zwin-
gend erforderlich als Zeitreferenz (siehe Bild 8a).

[0054] Wie Bild 8b) zeigt, kann die Impulsbreiten-
auswertung durch eine dedizierte Elektronik oder di-
rekt durch eine Ubergeordnete Geratesteuerung er-
folgen (z. B. pC).

[0055] Bild 9 zeigt eine weitere Ausgestaltung der
Variante A1, bei der eine Rechteckimpulsfolge auf
dem Draht zum Einsatz kommt. Vorteilhaft ist hierbei
der Einsatz eines spezifischen Musters (z. B. in Form
eines Pseudo binaren Signal), um damit z. B. eine
Codierung vorzunehmen (Storsicherheit, Verwen-
dung mehrerer Gerate, Diebstahlschutz). Als Aus-
wertungsmoglichkeiten stehen die oben beschriebe-
nen Verfahren zur Verfigung.

Variante A3:

[0056] In einer weiteren Ausfiuhrungsform geman
Bild 4 wird auf dem Arbeitsgerat AG keine Testsigna-
le TS generiert und der Messprozess zu diskreten
Zeitpunkten durchgefiihrt. Dazu wird der gezeichnete
Timer durch das Sync-Signal Sync aktiviert, der nach
Ablauf einer oder mehrerer definierter Zeitdauern das
Abtasten des Signals MS triggert und in ES3 zur wei-
teren Verarbeitung, z. B. durch einen pC ablegt. Die
Timerfunktion kann auch vom pC Gbernommen wer-
den.
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VARIANTE B

[0057] Bei Variante B sendet das autonome Arbeits-
gerat AG das Synchronisationssignal aus. In diesem
Fall findet die Sync-Signal Detektion auf dem Signal-
generator SG statt. Unmittelbar oder definiert zeitlich
verschoben erfolgt dann das Aussenden eines defi-
nierten Einfassungsdrahtsignals. Dieser Zeitpunkt ist
dem AG bekannt, sodass die oben beschriebenen Si-
gnalauswertungsvarianten, d. h. Korrelation mit ei-
gens generiertem Signal auf dem AG oder definierte
Abtastung des gewandelten Einfassungsdrahtsignals
zur Anwendung kommen koénnen.

VARIANTEN C

[0058] Bei Variante C werden sowohl Signalgenera-
tor als auch das autonome Arbeitsgerat AG von einer
dritten Instanz zeitlich synchronisiert.

[0059] Bei Version C1 erfolgt dies durch mindestens
einen weiteren Teilnehmer F3 an der Funkkommuni-
kation, der zu definierten Zeitpunkte das Aussenden
der Einfassungsdrahtsignals als auch den Messpro-
zess auf dem AG initiiert. Die Auswertung innen/au-
Ren kann wie oben beschrieben erfolgen. (Bild 10).
Im Indoor-Bereich kann dazu z. B. auf bestehende
Netzwerke wie LAN oder Personenrufanlagen zu-
ruckgegriffen werden.

[0060] Bei Version C2 verfiigen sowohl Signalgene-
rator als auch das autonome Arbeitsgerat Uber die
gleiche Zeitbasis, indem sie beide z. B. Gber einen
GPS-Receiver oder einen Funkuhrempfanger (z. B.
DCF77) verfigen. Gegebenenfalls findet hinreichend
haufig eine Zeitkorrektur der auf dem SG und dem
AG laufenden lokalen Uhren statt. Zu wohl definierten
Zeitpunkten in der globalen Zeitbasis (gesteuert
durch die lokalen Uhren) erfolgt das Aussenden des
Einfassungsdrahtsignals und der Start der Signal-
auswertung auf dem AG.

[0061] Einen Zusatznutzen gibt es, wenn sowohl Si-
gnalgenerator SG als auch Arbeitsgerat AG mit ei-
nem GPS-Modul ausgestattet sind: Das System kann
als Differential-GPS-System (DGPS) ausgefihrt wer-
den, welches verbesserte Ortungsinformationen lie-
fert (prazisere lokale Ortung und Geschwindigkeits-
messung des AG moglich). Die fir die Berechnung
der genaueren Information bendtigten Korrekturda-
ten kdnnen vom Signalgenerator SG zum Arbeitsge-
rat AG codiert Giber das Einfassungsdrahtsignal tiber-
mittelt werden.

VARIANTE D:

[0062] Vom Signalgenerator SG wird lediglich ein
einfacher Stromimpuls oder eine Stromimpulsfolge
erzeugt, was nicht zwingend in einer festen Periode
wiederholt werden muss. Gleichzeitig erfolgt durch
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SG das Aussenden des Sync-Signals, das auf dem
AG unmittelbar einen Mess- und Auswerteprozess
des Stromimpulses/der Stromimpulsfolge initiiert.

VARIANTE E

[0063] (Ein oder mehrere Slave-Sender zur voll-
standigen Sendeabdeckung der Arbeitsflache wer-
den genutzt):

Fir Varianten A und B ist eine drahtlose Kommunika-
tion zwischen SG und AG (uni- oder bidirektional)
notwendig. Es sind Formen von Arbeitsflachen AF
denkbar, bei denen Teile der Arbeitsflache durch Hin-
dernisse (z. B. Haus, Garage) abgeschattet werden.
Die Lage des Senders fir das Sync-Signal (i. d. R.
die Basisstation) muss dann derart gewahlt werden,
dass eine Kommunikation mit dem AG in allen Berei-
chen der Arbeitsflache gewahrleistet ist.

[0064] Bild 11 verdeutlicht dies am Beispiel einer
L-formigen Arbeitsflache AF und der mdglichen Lage
des Senders des Sync-Signals fir die Varianten A
und B (GP: geeignete Positionierung, KP: ggf. kriti-
sche Positionierung, UP: gegebenenfalls ungeeigne-
te Positionierung).

[0065] Bild 12 zeigt eine C-férmige Arbeitsflache AF
und die Sende-Abdeckung fiir Sync-Signal fur diese
besonders geformte Arbeitsflachen AF fir die Varian-
ten A und B (VSA: vollstandige Sende-Abdeckung,
USA: gegebenenfalls unvollstandige Sende-Abde-
ckung der Arbeitsflache). Hierbei ist eventuell eine
vollstdndige Sende-Abdeckung mit nur einem Sen-
der nicht mehr realisierbar. In diesem Fall muss min-
destens ein Slave-(= Zweit-)Sender VSASS einge-
setzt werden, der in die vom Master-Sender nicht ab-
deckbaren Bereiche senden kann. Dieser Slave-Sen-
der VSASS kann sowohl Uber eine Leitung als auch
drahtlos (Repeater) mit dem Master-Sender verbun-
den sein.

Weitere Ausfuhrungsformen:

[0066] Das erfindungsgemafe Verfahren bzw. das
erfindungsgemaflle System zur Arbeitsbereichser-
kennung eines mobilen Arbeitsgerates sind nicht auf
die oben beschriebenen Ausfiihrungsformen be-
schrankt.
* In obigen Ausfuhrungen wird in der Regel ein au-
tonomes Arbeitsgerat AG genannt. Ein Begren-
zungssystem der beschriebenen Art kann aber
auch fur den Betrieb eines halbautonomen Ar-
beitsgerates Verwendung finden. Dieses kann z.
B. ein manuell geschobener Rasenmaher sein,
der z. B. das Mahwerk abschaltet, sobald der auf
dem Gerat befindliche Detektor den Begren-
zungsdraht Gberquert.
+ Betrifft Stromimpulse auf der die Arbeitsflache
umgrenzenden Leiterschleife: Wahl Sinus oder
Impulsform:
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— Sinus ist typischerweise low current, um geringe
Verluste zu haben; Vorteil: abgestimmter
LC-Schwingkreis auf Empfangseinheit mdglich,
ergibt zusatzliche Verstarkung des Signals.

— Impulse bendtigen hdéhere Einzelstromstarken,
die Leistungsaufnahme kann aber mit Hilfe gerin-
ger Impulsbreiten im Verhaltnis zur Periodendau-
er des Signals ebenfalls gering gehalten werden.
« Stromsignale auf der die Arbeitsflache umgren-
zenden Leiterschleife kdnnen eines oder mehrere
der folgenden Charakteristika enthalten:

— kann sinusférmig sein

— kdnnen Impulsfolgen sein

— kdénnen z. B. auch Dreiecks- oder Sagezahnfor-
mig sein

— kdénnen positiven und/oder negativen Anteil ent-
halten

— kdnnen Gleichanteil enthalten

—konnen mehrere Frequenzen enthalten (missen
aber nicht)

— mussen nicht unbedingt feste Frequenz haben
— kdnnen unterschiedliche Amplitude haben

» Oben beschriebene Funksignale kénnen kodiert
sein, z. B. mit Hilfe Amplitudenmodulation - Erho-
hung der Stérsicherheit

+ Oben beschriebene drahtlose Kommunikation
kann z. B. erfolgen Uber: Funk, Bluetooth, Infrarot,
Laser, Wi-Fi

» Zusatzfunktionen durch Funkkommunikation:
Uberragung weiterer Infos, z. B. Absetzen von Be-
fehlen wie ,Ruckkehr zur Basisstation”)

* Ausser zur Eingrenzung von Arbeitsflachen kann
ein System wie oben beschrieben auch zur Fih-
rung mobiler (autonomer oder halbautonomer)
Gerate verwendet werden (Verfolgen des Drah-
tes)

[0067] Ein Begrenzungssystem nach oben ausge-
fuhrter Weise kann z. B. auch fir folgende Aufgaben
Anwendung finden (diese Aufzahlung ist nicht voll-
standig):
* Bodenbearbeitungsaufgaben im Freien wie z. B.
Rasen mahen, Vertikutieren, Aerifizieren, Laub
sammeln, Garten bewassern, Garten/Rasenfla-
che diingen, Schnee rdumen
* Bodenbearbeitungsaufgaben indoor im hausli-
chen Bereich wie z. B. Staubsaugen, Boden wi-
schen/wachsen/polieren
» Bodenbearbeitungsaufgaben indoor im o6ffentli-
chen/industriellen Bereich wie z. B. Eisflachen
praparieren (fur Schlittschuhlauf), Boden staub-
saugen/wischen/wachsen/polieren z. B. in Turn-
und Mehrzweckhallen oder in Industriehallen und
Kaufhausern
* Generell zur Eingrenzung von Aufenthaltsberei-
chen fir mobile Gerate wie halbautonome und
vollautonome Gerate (Roboter).

[0068] Auch fiir nicht autonome oder halbautonome
Gerate ist ein Begrenzungssystem folgender Art ein-
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setzbar:
- virtueller Zaun” z. B. fir Hunde/Katzen/Kleintie-
re (Detektor in Hundehalsband)
+ Diebstahlschutz (z. B. von Fahrzeugen oder Ge-
raten von Firmengelanden, Versuchsfahrzeuge
von Testgelanden, Gelandefahrzeuge von
Offroad-Strecke, Waffen von der Schiel3anlage,
etc.)
» als ,Elektronische Fulfessel”

8/21



DE 10 2009 001 900 A1 2010.04.22
ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Doku-
mente wurde automatisiert erzeugt und ist aus-
schlieSlich zur besseren Information des Lesers auf-
genommen. Die Liste ist nicht Bestandfeil der deut-
schen Pafent- bzw. Gebrauchsmusteranmeldung.
Das DPMA dbernimmt keinerlei Hafiung fir etwaige
Fehler oder Auslassungen.

Zitierte Patentliteratur

- US 3550714 [0004]
- US 3570227 [0004]
- US 549674 [0004]

- US 3407895 [0004]
- DE 1613991 [0004]
- DE 1902037 [0004]
- WO 90/00274 [0006]
- EP 1025472 [0006]
- EP 1047983 [0006]

- DE 2228659 [0006]
- US 3299351 [0006]
- US 5438266 [0006]
- EP 1470460 [0007]

- EP 1512053 [0009]

- EP 1906205 [0010]

- EP 1612631 [0012]

9/21



DE 10 2009 001 900 A1

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Arbeitsbereichserkennung eines
mobilen, autonomen Arbeitsgerates (AG), bei dem
der dem Arbeitsgerat zugewiesene Arbeitsbereich
(AF) von einer als eine elektrische Leiterschleife be-
nutzbaren Einfassung begrenzt wird, und das Ar-
beitsgerat zur Erkennung des Arbeitsbereiches, Sig-
nale der Leiterschleife detektiert, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein zusatzliches, nicht leitungsgebun-
denes, externes Signal (Sync) zur Steuerung des Ar-
beitsgerates verwendet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Aussenden des zumindest einen
externen Signal (Sync) in einem festen Zeitbezug zu
einen Signal |, insbesondere einem Stromsignal, mit
dem die elektrische Leiterschleife beaufschlagt wird,
erfolgt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das zumindest eine externe
Signal (Sync) zur Synchronisierung einer Detektion
des Arbeitsgerates, insbesondere zur Synchronisie-
rung einer Signalauswertung des Arbeitsgerates
(AG) zur Detektion der Einfassung genutzt wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das zu-
mindest eine zusatzliche externe Signal (sync) von
einer Basisstation, insbesondere von einer stationa-
ren Basisstation zur Erzeugung des Signals | zur Be-
aufschlagung der elektrischen Leiterschleife, emit-
tiert wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Basisstation als Ladestation eines
oder mehrerer das Arbeitsgerat antreibender Ener-
giespeicher ausgebildet ist.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das zu-
mindest eine externe Signal (Sync) von einer Schnitt-
stelle (F) des Arbeitsgerates (AG) detektiert wird.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, insbesondere nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Testsignal TS generiert
wird, welches mit einem bearbeiteten oder nicht be-
arbeiteten Signal MS der Leiterschleife verarbeitet
wird, um die Polaritdt des Magnetfeldes der Leiter-
schleife zu bestimmen.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche 1 bis 6, insbesondere nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Impulsauswer-
tung eines bearbeiteten oder nicht bearbeiteten Sig-
nals MS der Leiterschleife durchgefihrt wird, um die
Polaritat des Magnetfeldes der Leiterschleife zu be-
stimmen.

2010.04.22

9. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das zumindest eine externe Signal
(Sync) von dem zu steuernden Arbeitsgerat (AG)
emittiert wird.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das zumindest eine externe Signal
(Sync) von einem Signalgenerator (SG) zur Erzeu-
gung von Signalen der Leiterschleife detektiert wird.

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch
gekennzeichnet, dass das Signals | zur Beaufschla-
gung der elektrischen Leiterschleife, zeitlich definiert
zum zumindest einen externen Signal (Sync) gesen-
det wird.

12. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das zumindest eine zusatzliche exter-
ne Signal (Sync) von einer externen Einrichtung emit-
tiert wird.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die externe Einrichtung ein nicht
leitungsgebundenes Signal zur Synchronisierung der
Aussendung des Signals | zur Beaufschlagung der
elektrischen Leiterschleife sowie eines Detektions-
prozesses eines bearbeiteten oder nicht bearbeiteten
Signals MS der Leiterschleife durch das Arbeitsgerat
sendet.

14. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Signalgeber (SG) zur Beauf-
schlagung der elektrischen Leiterschleife mit einem
Signal |, als auch des Arbeitsgerats (AG) Uber eine
gleiche Zeitbasis verfligen.

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
das zumindest eine externe Signal (Sync) mittels
Transmittern und/oder Slave-Sendern Ubertragen
wird.

16. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Lei-
terschleife mit einem gepulsten oder einem kontinu-
ierlichen Signal, insbesondere einem kontinuierli-
chen Sinus/Cosinus-Signal beaufschlagt wird.

17. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Lei-
terschleife mit einem Amplituden- oder Frequenzmo-
dulierten Signal beaufschlagt wird.

18. System zur Arbeitsbereichserkennung eines
mobilen Arbeitsgerates, mit zumindest einer als elek-
trische Leiterschleife benutzbaren Einfassung, einem
Signalgenerator (SG) zur Erzeugung eines Signals
(1) fur die Leiterschleife und einem automomen oder
halbautonomen, mobilen Arbeitsgerat (AG) mit einer
Funkschnittstelle (F2), dadurch gekennzeichnet,

10/21



DE 10 2009 001 900 A1

dass zumindest eine weitere Funkschnittstelle (F1)
vorgesehen ist, Uber die ein Synchronisationssignal
(Sync) zwischen dem Signalgenerator (SG) und dem
Arbeitsgerat (AG) ausgetauscht werden kann.

Es folgen 10 Blatt Zeichnungen

11/21

2010.04.22



DE 10 2009 001 900 A1 2010.04.22

Anhangende Zeichnungen
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Flg 53 Stromsignal | auf Draht
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Fig. 8a
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Fig. 10
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Fig. 12
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