10

OZET:

Platform dengeleme sistemi, bir destek sasisi, bir platform ve her biri destek sasisi ile
platform arasinda dogrudan genisleyen ¢ok sayida izolatérden olusur. Her bir izolatér,
platformun {i¢ serbestlik derecesine sahip destek sasisine gére dogrusal hareketine izin
verirken, platformun ¢ serbestlik derecesine sahip destek sasisine gére dairesel
hareketine de imkan tanir. [zolatorler, platformu dogrudan destek sasisinin icerisinde d
platform ile arasinda bosluk birakarak destekleyen bir izolasyon dizisi olusturmak tizere
birlikte ¢alisir. Izolasyon dizisi , platformun ii¢ serbestlik derecesine sahip destek sasisi
icerisinde dogrusal hareketine izin verirken, platformun ii¢ serbestlik derecesine sahip
destek sasisine gore sinirh dairesel hareketine de imkan tanir. Izolasyon dizisi, platformmun
dogrusal hareketine kivasla platformun dogrusal hareketine karsi ¢ok daha direnglidir ve
platformu dénel olarak sinirlamaz.
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ISTEMLER:

1. Bir tagima yiikiiniin destekleyici bir yapinin hareketinden izole edilmesine yonelik bir
platform dengeleme sistemi olup;

bir destek sasisi (102};

bir tasima yiikiine iliskin bir platform (104} igermekte olup; belirleyici dzelligi, platform
dengeleme sisteminin:

her biri dogrudan destek sasisi (102) ile platform (104) arasinda uzanan ¢ok sayida
izolatérden {120, 420C, 420D, 420h) olusmasi;

her bir izolatériin (120, 420C, 420D, 420h), platformun (104) i serbestlik derecesine
sahip destek sasisine (102) gére dogrusal hareketine izin vermesi;

her bir izolatdrin (120, 420C, 420D, 420h), platformun {104) ii¢ serbestlik derecesine
sahip destek sasisine (102) gére dairesel hareketine izin vermesi;

dogrudan destek sasisinin (102) platformunu (104) destekleyen bir izolasyon dizisi (124,
424, 424C, 424D, 424h) olugturmak Gizere ¢ok sayida izolatoriin (120, 420C, 420D, 420h)
birlikte ¢aligmass;

izolasyon dizisinin (124, 424, 424C, 424D, 424h) platformu (104) destek sasisinden (102)
ayirmasi;

izolasyon dizisinin (124, 424, 424C, 424D, 424h), platformun (104), ii¢ dikey platform
ekseni boyunca fi¢ serbestlik derecesine sahip destek sasisine (102) gire smirh dogrusal
hareketine izin vermesi;

izolasyon dizisinin (124, 424, 424C, 424D, 424h), platformun (104) iic serbestlik
derecesine sahip destek sasisine (102} gbre ii¢ platform ekseni etratinda simirh dénme
hareketine 1zin vermesi;

izolasyon dizisinin (124, 424, 424C, 424D, 424h), platformun (104) destek sasisine (102)
gore dairesel hareketine kiyasla, platformun (104) destek sasisine (102) gbre dogrusal
hareketine kars1 ¢ok daha direngli olmasi; olup

burada platform {104), izolasyon dizisi (124, 424, 424C, 424D, 424h) tarafindan donel
olarak simrlandinlmamaktadir.

2. Istem 1°de bahsedilen platform dengeleme sistemi olup, burada izolasyon dizisi (124,
424, 424C, 424D, 424h), platformun (104) platform eksenleri etrafindaki dairesel hareketi
icin, sdniimsiiz dogal frekansin en az iki kat1 clan platform eksenleri boyunca platformun
(104) dogrusal hareketi i¢in sdniimsiiz bir dogal frekansa sahiptir.

3. Istem 2’de bahsedilen platform dengeleme sistemi olup, burada platformun (104)
platform e¢ksenleri etrafindaki dogrusal hareketine iliskin sOniimsiiz dogal frekans,
platformun (104) platform eksenleri etrafindaki dairesel hareketine yénelik séniimsiiz
degal frekansin en az ii¢ katidir.
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4. Istem 3’te bahsedilen platform dengeleme sistemi olup, burada platformun (104)
platform eksenleri boyunca dogrusal hareketine iliskin sénlimsiiz dogal frekans,
platformun (104) platform eksenleri etrafindaki dairesel hareketine yénelik sdniimsiiz
dogal frekansin en az bes katidir.

5. Istem 3’te bahsedilen platform dengeleme sistemi olup, burada platformun (104)
platform eksenleri etrafindaki dogrusal hareketine iliskin sdniimsiiz dogal frekans,
platformun (104) platform eksenleri etrafindaki dairesel hareketine yénelik s&niimsiiz
dogal frekansin en az on katidir

6. Istem 1°de bahsedilen platform dengeleme sistemi olup, burada:

her bir izolator (120, 420C, 420D, 420h), ilgili bir yay eksenine (120A) sahip en az bir
sikistirma yayi (120) igerir; ve

izolasyon dizisini olugturmak i¢in (124, 424, 424C, 424D, 424h):

sikistirma yaylart (120), esasen platform (104) icerisindeki ortak bir noktadan disariya
yayilan ilgili yay eksenleri (120A) ile diizenlenir;

ortak nokta platformun (104) kiitle merkezidir; ve

stkistirma yaylart (120) diisiik yanal yay sabitesi elde etmek icin eksenel olarak &nceden
yiklenir.

7. Istem 6’da bahsedilen platform dengeleme sistemi olup, burada izolasyon dizisi (124,
424, 424C, 424D, 424h), esasen bir farazi kiiplin koselerinde diizenlenmis sekiz
sikistirma yayini (120) igermekte olup ortak nokta, farazi kiipiin bir merkezidir.

8. Istem 6da bahsedilen platform dengeleme sistemi olup, burada izolasyon dizisi (124,
424, 424C, 424D, 424h), esasen bir farazi diizenli dortyiizliiniin koselerinde diizenlenmis
en az dort sikigtirma yayindan (120) ibaret bir dizi icermekte olup ortak nokta, farazi
diizenli dortytlizliiniin bir merkezidir.

9. Istem 6’da bahsedilen platform dengeleme sistemi olup, burada izolasyon dizisi (124,
424, 424C, 424D, 424h), esas olarak, bir farazi kiipiin alt1 yliziiniin merkezinden gececek
sekilde bir farazi kiipiin bir yiiziiniin merkezinden disa dogru yayilan alt1 adet sikigtirma
vayini (120} igermektedir.

10. Istem 6’°da bahsedilen platform dengeleme sistemi olup, burada izolasyon dizisi (124,
424, 424C, 424D, 424h) simetrik bir sikistirma yaylar1 dizisi (120) igermektedir.

11. Istem 6°da bahsedilen platform dengeleme sistemi olup, burada sikistirma yaylari
(120) islenmis, cok agizh ve helisel sikistirma yaylardir.

12. istem 1’de bahsedilen platform dengeleme sistemi olup, burada her bir izolatdr (120,
420C, 420D, 420h) bir egilme pivotu elemam (420C) icerir.

13. Istem 12’de bahsedilen platform dengeleme sistemi olup, burada:

Her bir egilme pivot elemani (420C), bir pivot eksenine (432C) sahip her bir egilme
pivotuyla (422C) seri olarak diizenlenmig ii¢ adet tek cksenli egilme pivotu (422C)
igermektedir,
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her bir egilme pivot eleman (420C) icin, her bir egilme pivotunun (422C) pivot eksenleri
(432C) esas olarak platformun (104) kiitle merkezinde bir araya gelir; ve

egilme pivot elemanlart (420C), izolasyon dizisini (124, 424, 424C, 424D, 424h)
olusturmak i¢in esasen simetrik bir dizi i¢erisinde diizenlenir.

14. Istem 13’te bahsedilen platform dengeleme sistemi olup, burada her bir egilme pivot
elemani (420C) monolitik yapidadir.

15. Istem 1-14'ten herhangi birinde bahsedilen platform dengeleme sistemi kullanilarak
bir tagima yiikiiniin bir destek yapisimin hareketinden izole edilmesine iligkin bir yontem
olup, sz konusu ydntem:

platformun (104), i¢ dikey platform ekseni boyunca ii¢ serbestlik derecesine sahip destek
sasisine {102) gore siurli dogrusal hareketine izin verilmesini;

platformun (104} G¢ serbestlik derecesine sahip destek sasisine (102) gore ii¢ platform
ekseni etrafinda sinirli dénme hareketine izin verilmesini icermekte olup; belirleyici
ozelligi yontemin

platformun (104) dénel olarak sinirlanmasi séz konusu olmaksizin, platformun (104)
destek sasisine (102) gére dairesel hareketine kiyasla, platformun (104) destek sasisine
(102) gore dogrusal hareketine kars1 ¢ok daha yiiksek direngli olmasin igerir.
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TARIFNAME

PLATFORM DENGELEME SISTEMi

TEKNIK ALAN

Mevcut tarifname, platform dengeleme sistemleri ve daha 6zcl olarak bir tagima yiikiiniin
destekleyici bir yapimin agisal harcketleri ile diniistimsel ve agisal titresimlerinden izole
cdilmesine yonclik platform dengeleme sistemleri ile ilgilidir.

ARKAPLAN

Stabilize cdilmis platform sistemleri vzun yillardir kullamlmaktadir ve platform
tarafindan tasman tasima yiikiinii platformu tasiyan yapimn harcketinden izole etmek i¢in
kullanilir. Yapi, ugak, helikopter veya otomobil gibi bir arag veya rizgarda salimm
yapabilen uzun bir direk gibi hala bazi hareketlere maruz kalan nispeten statik bir yap1
olabilir. Stabilize edilmis bir platform sisteminin tasima yiki olarak tasmnabileceklerin
neredeyse higbir simirt yoktur ve stabilize Ipatform sistemleri fotograf kamerast ve video
(sinema da dahil olmak {izere) kameralar, elektro-optik ve kizil &tesi goriintileme
cihazlari, spektrometreler, antenler, lazerler ve hatta silah sistemleri dahil ancak bunlarla
sinirli olmamak {izere c¢esitli uygulamalarda  kullanilabilmektedir. Bu dengeleme
teknolojisi kategorisini digerlerinden ayiran unsur, tasima yiikiinii tasiyan platformun
referans koordinat sisteminde stabilize edilip yonlendirilmesidir, Fraier'e ait ABD Patenti
No. 4.,796,090°da, uzun mesafeli platform dengelemesi, yiliksck ¢ozliniirliik, gézetleme
sistemlerinin azaltilms  entegrasyon siirclerinin faydasi ile birlestirilmesi ihtiyacinin
ayritil bir tarifi verilincktedir.

Bir sensor tasima vkl tasiyan yapinn hareketini telafi etmek icin her biri dezavantaj ve
sinirlamalar igeren ¢esitli teknolojiler bilinmektedir.

Kamera sistemleri gibi goriintii yakalama yiiklerine yonelik bir yaklagim, tasima yiikiiniin
kendisini stabilize etmek verine, yik ile ¢ekilen gorintiivi dijital olarak stabilize etmeye
calismaktir, Golan adina yaymlanan 20120019660A1 sayilh ABD Patent Bagvurusu
Yaywninda, goriintiyli dijital sekilde stabilize etme araci olarak sirali gbriintli analizi,
dijital pencercleme ve piksel kaydirma tekniklerinin kullanimi ve daha sonra kaba bir
pan/ tilt gimbal sistemini yonlendirmek igin kamera mancvra sinyallerinin hesaplanmasi
tarif edilmektedir. VonFlotow'a ait ABD Patenti No. 7,876,359'da, benzer bir dijital
dengeleme teknigi tarif edilmekte olup, Grottodden ve digerlerine ait ABD Patenti No.
6,720,994°te ise tgdrintll yakalandiginda detektér dizisindeki ayrm piksel satirlan
arasidaki érmekleme zamaninin ayarlanmasina yodnelik bir teknik tarif edilmelktedir. Bu
dijital dengeleme teknikleri ile ilgili sorun, gériintiiyii olusturan piksellerin entegrasyon
siiresi boyunca tasima yiikiinlin goriis hattindaki hareketi telafi etmek icin hichir sey
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yaptlmadigidir. Bu, vyakalanan goriintide harekete bagh bulanikhiga neden
olabilmektedir.

Diger yaklasimlar, tasima yiikiinii tagiyan platformu sabitlemek suretiyle tagima ylikiinii
destek yapisina gore fiili olarak dengelemeyi amaglamaktadir. Bu "platform dengeleme
sistemi" kategorisinde pasif ve aktif sistemler meveuttur. Pasif dengeleme sisteminin bir
Ornegi, Brown'a ait ABD Patentleri No. 4,017,168 ve 4,156,512'de ve DiGiulio ve
digerlerine ait ABD} Patenti No. 5,435,515'te tarif edilen STEADICAM® sistemidir.
Bagka bir pasif sistem de Slater'a ait ABD Patenti No. 5,243,370'te tarif edilmektedir.
Bununla birlikte, ¢cogu platform dengeleme sistemi, platformun dogal ataletini arttirmak
igin servo motorlar, atalet sensérlerini ve bir kontrol sistemini kullanir ve bu nedenle
aktif sistemler olarak adlandirilir.

Platform dengeleme sistemleri baslangigta, gemiler ve ugaklar gibi harcketli araglara
navigasyon aletlerinin takilmasi amaciyla gelistirilmistir. Strother ve digerlerine ait ABD
Patenti No. 2,551,069°Da diisiintildiigli iizere cayro pusulalar ve dikey cayrolar plattorm
dengeleme sistemlerinin erken érnekleridir. Nihayetinde, fotograf kameralan Ornegin
Issertedt’e ait ABD Patent No. 2,490,628, Aschenbrenner ve digerlerine ait ABD Patent
No. 2,523,267, Karsten ve digerlerine ait ABD Patent No. 2,883,863, Brenner ve
digerlerine ait ABD Patent No. 3,060,824 ve Romans’a ait ABD Patent No. 3,775,656’Da
distinaldiigl Gizere, goriintiiniin elde edilmesi sirasinda araclarin istenmeyen hareketini
ortadan kaldirmak icin bu sabit platformlara monte edildi. Bununla birlikte, hareketli
goriintll kameralar1, goriintii elde etme sirasinda stabiliteden daha fazlasini gerektiriyordu;
ayrica goriintiiler arasinda yumusak bir yonlendirme kontroliine de ihtiyvac duyuyorlardi.

Mantz’a ait ABD Patenti No. 2,506,095'te diistinildiigl iizere, arag titresimlerinin bir
kismint hafifletirken kameramin mandel olarak yonlendirilmesini saglamak iizere yeni
izolasyon baglantilar1 gelistirildi.  Yonlendirme stabilitesini ve akiciliini daha da
artirmak i¢in kameralara sabit cayrolar cklendi. Kamera operatori tipik olarak, bir omuz
Uzcrine  yerlestirilmis, stabilitc  kazandiran  sabit  jiroskoplara sahip bir izolasyon
baglantisina tutturulmus olan kameral bir helikopterin kapr girisine oturuyordu. Kamera
operatorii, kamerayr yoénlendirmek icin pilotla dikkatli bir sekilde koordinasyon
sagliyordu. Bu da agikca film g¢ekiminin konusunu cercevelemeyi ve goérsel agidan
memnuniyet  verici kamera  kontrolii elde etmeyi olduk¢ca  zorlastird:.

1960'larin sonlarinda Westinghouse Canada, bu sorunlart gidermek i¢in WESCAM®
platform dengeleme sistemini gelistirdi. Bu, piyasada meveut cayro dengeli, uzaktan
yonlendirilmis ilk kamera sistemi idi ve Leavitt ve digerlerine ait ABD Patent
No0.3,638,502nin konusuydu. Bu tip dengeleme teknolojisi, kamera platformunun dogal
ataletini arttirmak i¢in {i¢ dikey, biivilk mekanik oranl cayroskoplarda (gimballi volanlar)
dretilen acisal momentuma dayanir. Bu vapay kiitle veya sentetik atalet, tagima viikii
(kamera) bu stabilize edilmis platforma gére yonlendirilecek sekilde hatit sarkik bir stabil
platform saglamak igin pasif olarak kullanihir. Aktif bir servo sistemi daha sonra, servo
motorlar1 kullanilarak herhangi bir bozulmay: iptal etmek ig¢in cayrolarin presesyonuna
gdre élcilen agisal hizlart kullanir, Bir dom kasa, riizgarn ve havanin disarida kalmasini
saglar ve dahili pasif titresim izolasyon sistemi sisteme titregim girigini en aza indirir.
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[0009] Aktif platform dengeleme teknolojisine iliskin teknigin 6nceki durumu, doért genel
tip veya "nesil" dahilinde siniflandirilabilir: cayro dengeli sistemler {birinci nesil}, klasik
aktif gimbal sistemleri (ikinci nesil), sinirl hareketli- aktit takip sistemleri (ii¢lincii nesil)
ve kisitlanmamus aktiiatdr - aktif takip sistemleri (dordiincii nesil). Her nesilde, uygulama
yontemlerinde ve avantajlarinda hafif farkhliklar olabilir, ancak temel teknikler aynidir.
ABD Patent No. 3,638,502'de tarif edilen orijinal WESCAM® platform dengeleme
sistemi teknolojisi, birinci nesil platform dengeleme teknolojisi olarak smitlandmihr.
Teknoloji daha rafine hale getirildi ve sistemin optik performansini arttirmak amacryla
Leavitt’e ait ABD Patent No. 4,821,043 te tarif edilen sekilde diisey bagimh pencere
eklendi. Diger birinci nesil platform dengeleme sistemleri, Goodman'a ait ABD Patenti
No. 4,989,466 ve Tyler'a ait 5,184,521 ve 5,995,758 sayilh ABD Patentlerinde tarif
edilmektedir. Birinci nesil platform dengeleme sistemleri kayda deger bir stabilite
saglarken, zayif yonlendirmeli bant genisligine maruz kalmustir, bu da onlart video
izleyicilerle uyumsuz hale getirdi ve bu zayif vonlendirme performansini dengelemck igin
son derecc yetenekli bir operatér gercktiriyordu.

Birinci nesil platform dengeleme sistemlerinin zayif yonlendirme performansina yonelik
olarak ikinci nesil aktif platform dengeleme teknolojisi gelistirildi. “Klasik aktit gimbal
sistemleri” olarak adlandirlan bu ikinci nesil platform dengeleme sistemleri, yapr ile
platform arasina cok sayida gimbal yerlestirir ve yakin hiz her bir gimbal ekseni etrafina
dogrudan déngiilenir. Kiigiik mekanik algilama cayroskoplar gibi atalet oram sensdrleri,
referans koordinat sistemine gére platformun ag¢isal hizlarim algilamak i¢in kullanilir. Bu
hizlar, her bir ekseni sabitlemek ve yonlendirmek i¢in ydnlendirme komutlariyla toplanir.
Tijsma ve digerlerine ait ABD Patenti No. 3,986,092, Kokush ve digerlerine ait ABD
Patenti No. 5,868,031 , Ellington ve digerlerine ait ABD Patenti No. 6,396,235; Mercadal
ve digerlerine ait ABD Patenti No. 7,000,883 | Chapman ve digerlerine ait ABD Patenti
No. 8,100,591 ve Bateman ve digerlerine ait ABD Patenti No. 8,564,499 aktif gimbal
sistemlerinin érnekleridir. Her bir patent dokiimaninda ¢ok farkli yontemler ve avantajlar
tarif’ edilse de, bunlarin tamam: bir platforma destek vermek icin bir gimbal sistemi
kullanirlarken, yaki hiz atil iz sensdrleri vasitasiyla her bir gimbal eksenine dogrudan
dénglilenir. Aktiiatér, dogrudan tahrikli veya disli motorlu olabilir. Disli bir aktiiatorin
kullanimi, baglanti kuvvetlerini biyiik dlgiide artiracak, digli boslugu agacak ve sistemin
yénlendirmeli bant genisligini simirlayacaktir. Ardisik her bir gimbal ckseni arasindaki
yapi, aktiiatorlerin yiksck frckans torklarina maruz birakilir. Bu kisitlama yapisindaki
uyumluluk, kontrol sisteminin bant genisligini simirlayacaktir. Bu nedenle, klasik aktif
gimbal sistemleri genellikle yliksek tasima yiikleri durumunda yiiksek bant genisligi
performansidan yvoksundur. Beheler'e ait ABD Patenti No. 6,198,452 de, klasik bir aktif
gimbal sistemi igin alternatif, ortogonal olmayan bir gimbal geometrisi sunulurken, Bless
ve digerlerine ait ABD Patenti No. 6,609,037 de ise yonlendirme performansini daha da
artirmak i¢in her bir eksen i¢in konum geri beslemesi ve ileri beslemeli denetim déngiileri
ile birlikte hiz geri beslemesi ve ileri beslemeli denetim ddngiileri kullanan klasik bir
gimbal sistemine yOnelik bir kontrol sistemi tarit edilmektedir. Klasik aktit gimbal
sistemi, yukarida belirtilen ABD Patent No.4,821,043 te tarif edilen diisey olarak bagimh
bir penceresi bulunan bir dom muhafaza seklindeki bagimsiz bir dis simbal ile dom ile i¢
platform dengeleme sistemi arasina yerlestirilmis pasif bir izolatérin cklenmesi surctiyle
gclistirildi. Gimbal kisitlama sisteminc ait yapisal rezonanslar ile birlikte biiyiik gimbal
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yataklarinin ve motor fircalarimin siirtinmesi, bu sistemin gerceklestirilebilir dengeleme
performansim sinirladi.

Platform stabilitesini lasik aktif gimbal sistemleri ile elde edilenden daha fazla oranda
arttirmak icin, iiclincli nesil bir aktit’ platform dengeleme sistemi gelistirildi. Sistemde
pasif bir izolatére monte edilmis, yiiksck bant genisligine sahip simirh harcketli i¢ gimbal
kullanilmakta olup, izolatér sirasiyla diisiik bant genigligine sahip genis harcketli dis takip
gimbal sisteminin son kademesine mente edilmektedir. Dolayisiyla, bu tip platform
dengeleme sistemi "siurl hareketli- aktif takip" sistemi olarak adlandmilir. i gimbal,
yiiksek bant genisliginde dengeleme ve hassas yonlendirme performansi saglarken, dis
gimbal, genis bir alanda daha yiizeysel bir yénlendirme saglar. I¢ gimbalde, yiiksek
performansli, dogrudan tahrikli aktiiatérler ve dis gimbalde ise, disli aktuatorler kullanilir.
Bununla birlikte, yiiksek frekanshi torklar, i¢c gimballerin kisitlayict yapisi sayesinde hala
uygulanmaktadir, ancak i¢ gimballerin yataklari ¢ok daha kii¢liktlir ve motorlar tipik
olarak fircasizdir. Daha kiiciik tasima yiiklerinde ve fiber optik cayroskoplarin
kullantmyla  birlikte, bu tip i¢/dis gimbal sistemindeki dengeleme performansi
yeterlivken, bilivik tasima yiklerinde biiyiik gimbal ¢emberi yapisimin uyumu dengeleme
sisteminin bant genisligini sinirlar. Aicher ve digerlerine ait ABD Patent Basvurusu
Yayin No. 2010/0171377A1 ile Weaver ve digerlerine ait ABD Patenti No, 8,385,065°te,
"simirh hareketli- aktif takip” platform dengeleme sistemlerinin en son drnekler yer alir.

Kisitlama sisteminin yapisal sinirh rezonanslarinin "sinirh hareketli- aktif takip" platform
dengeleme sisteminde neden oldugu bant genisligi smrlamalarim ele almak igin
dérdiincii nesil aktif platform dengeleme sistemi gelistirildi. Burada "kisitlanmamis
aktiiatdr - aktif takip” sistemi olarak adlandirilan bu tip sistem, "simrl hareketli - aktif
takip" sisteminin bant genisligi sinirlandirmasmi, kendisi yerine kisitlama yapisi
genelinde tork olugturma islemi vasitasiyla engeller. Yiiksek frekansh torklar dogrudan
dig gimbalden platforma uygulamr. Yiiksek performansh bir fiber-optik-cayrroskop
tabanli atalet él¢lim birimi ile birlikte, bu sistem stabiliteyi korurken yénlendirmeli bant
genisligini dnemli Olgiide arttirdi. “Swinirle hareketli- aktif takip” platform dengeleme
sistemlerine iliskin drnekler, Malueg'e ait ABD Patentleri No. 4,033,541 ve 4,498,038'de,
Padera’vya ait ABD Patenti No. 4,828,376 da, Kiunke ve digerlerine ait ABD Patenti No.
5,368,271 °de , Tritchew ve digerlerine ait ABD Patent No. 5,897,223°de , Kicnholz’a ait
ABD Patenti No. 6,196,514°tc, Lewis’c ait ABD Patenti No. 6,263,160ta, Voigt ve
digerlerine ait ABD Patentleri No. 6,454,229 ve 6,484,978 de ve Voigt ve digerlerine ait
ABD Patenti No. 6,849 980°dc tarif edilmektedir. Her bir patentte biraz farkli yéntemler
ve avantajlar tammlasa da, bunlarin tamaminda:

gimballer platformun hareketini ii¢ eksendeki doniisle kisitlarken bir destek sasisindeki
bir platformu desteklemek igin gimballere miidahale cdilmesine iligkin bir sistem
kullanlar;

gimbal kisitlama sistemi kanaliyla olmak verine bu sistem genelinde (bazen gimbal ve
seri baglantili izolator dizisi beyunca) tork uygulayacak sekilde yapilandirilimig bir dizi
ses bobini aktiiatér kullanmlr;

ve platformu dengelemek ve yénlendirmek amacivla ses bobini motorlarini tahrik etmek
ve boylece tasima yikiiniin goris hattini kontrol etmek i¢in bir dizi agisal atalet sensérii
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kullanlir.

Alternatif, ortogonal olmayan bir i¢ gimbal konfigiirasyonu Gehris'e ait ABD Patenti No.
4.733,839'da sunulmustur. Pivotlarin ctrafindaki dis kaplamalar arasinda bulunan simurli
alan, kullamm amacim "serbest gimbal", flize arayict bash@ veya simrlandirilmansg
aktiiator - aktif takip platformu dengeleme sistemi olarak ortaya koyar. Tcknigin énecki
durumuna ait ABD Patenti 4,645,320°de, bir aparati nispeten uyumlu bir esnek eleman
ihtiva eden bir destek sasisine dtelenme yoniinde baglayan kombinsyon halindeki statik
destek aracindan olusan hareket telafi araclari, séz konusu esnek elemana paralel bir
aktiiator ihtiva eden dinamik dogrulama araci, aparatin &nceden belirlenen bir déniis
yoniindeki hareketinin sinyalizasyonu i¢in aparata baglanmis hareket algilama araciu ve
soz konusu dinamik dogrulama aracini s6z konusu hareket algilama araci ¢ikisina uygun
olarak tahrik etmek {izere g¢ikig sinyallerinin {iretilmesine iligkin s6z konusu hareket
algilama aracina ve séz konusu dinamik dogrulama aracina bagh geri besleme denetim
araci tarif edilmekte olup, bu sayede stz konusu aktiiator Onceden belirlenen ddniis
yoniinde uygulanan torklara karsi koymak lizere aparata geri getirme torku
uygulamaktadir. Teknigin dnceki durumuna en yakin oldugu kabul edilen ABD Patenti
5,419, 528°de, bir dizenegin monte edilmesine ve s6z konusu diizenekle ilgili harekete
bagh kuvvetlerine izole edilmesine yonelik bir sistem tarif edilmekte olup, s6z konusu
sistem diizenegin {izerine monte edilmesine ilisin bir montaj diizenegi, bir kaide, bir dizi
baglanti, s6z konusu kaide ile séz konusu baglantilarin déndiiriilebilir sekilde baglanmast
igin bir dizi baglant araci (bahsi gegen baglanti arac: aralarindaki bagil dairesel harekete
direng gdsterir), so6z konusu baglant: dizisine déndiiriilebilir sekilde baglanmis bir dizi
braket, bahsi gecen braket dizisine déndiriilebilir sekilde baglanmis bir dis gember, bahsi
gecen dis cember icerisinde konumlandirilmis bir i¢ ¢ember, s6z konusu i¢ ve dig
cemberler birbirine baglayan birincil bir yay dizisi, s6z konusu birincil yay dizisi (bahsi
gecen i¢ ve dis gemberler arasindaki bagil hareketin istenen derecede olmasina imkan
verir) ve bahsi gecen i¢ ¢ember ve séz konusu montaj diizenegini birbirine baglayan
ikinei bir yay dizisinden (s6z konusu ikinci yay dizisi bahsi gecen i¢ ¢ember ile sz
konusu montaj diizeneg@i arasinda istenen derecede bagil harekete imkan verir)
olusmalktadar.

Aktif platform dengeleme tcknolojisindeki meveut durumla ilgili temel problemler
maliyct, karmasiklik ve gilivenilirliktir. Meveut teknolojilerin karmagik mckanik gimbal
sistemlerinde siirckli olarak masraf yapilmasi s6z konusudur. Bu masraflar arasinda, yon
arabirimleri icin siki isleme toleranslar, karmasik muayene ve test ihtiyaci, montaj
sirasinda gimbal hassas hizalanmasi ve 8n yiiklemesi ve devam eden inceleme ve bakim
masraflan yer almaktadir.

OZET

Meveut tarifhamede, bir izolasyon dizisinin, platformun destek sasisine gdre donmesine
izin verilirken bir izolasyon dizisinin dogrusal izolasyonu saglamak amaciyla miidahale
edici gimbal, cember veya diger ddnig kisitlamalar kullamlmadan platformu dogrudan
destek sasisi igerisinde destekledigi platform izolasyon sistemleri tarif edilmektedir,
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Bir tagima yiikiiniin bir destek yapisinin hareketinden izole edilmesine iliskin bir platform
dengeleme sistemi, bir destek sasisi, bir platform ve her biri destek sasisi ile plattorm
arasinda dogrudan genisleyen cok sayida izolatérden olusur. Her bir izolatér, platformun
ii¢ serbestlik derecesine sahip destek sasisine gore dogrusal hareketine izin verirken, her
bir izolatér ise, platformun ii¢ serbestlik derecesine sahip destek sasisine goére dairesel
hareketine izin verir. Izolatdrler, platformu dogrudan destek sasisinin igerisinde
destekleyen bir izolasyon dizisi olugturmak {izere isbirligi vapar ve izolasyon dizisi
platform ile destek sasisi arasmda bosluk birakir. Izolasyon dizisi, lic ortogonal platform
aksiyla birlikte platformun ii¢ serbestlik derecesine sahip destek sasisine gdre sinirhi
dogrusal hareketine izin verir ve izolasyon dizisi platformun {i¢ platform aksi etrafinda ii¢
setbestlik derecesine sahip destek sasisine gore simirh dairesel hareketine izin verir.
izolasyon dizisi, platformun destek sasisine gire dairesel hareketinden ziyade, destek
sasisine gore platformun dogrusal hareketine kargi esasen daha direnglidir ve platform,
izolasyon dizisi tarafindan doénel olarak sirlandirilmaz.

Tercihen, izolasyon dizisi, platformun platform eksenleri etrafindaki dairesel hareketi
icin, sonlimsiiz dogal frekansin en az iki kati olan platform eksenleri boyunca platformun
dogrusal hareketi icin sOnlimsiiz bir dogal frekansa sahiptir. Daha tercihen, platformun
platform eksenleri etrafindaki dogrusal hareketine iliskin sdniimsiiz dogal frekans,
platformun platform eksenleri etrafindaki dairesel hareketine yonelik sdniimsiiz dogal
frekansin en az iig¢ katidir. Yine daha da tercihen, platformun platform eksenleri boyunca
dogrusal hareketine yonelik séniimsiiz dogal frekans, platformun platform eksenleri
etratfindaki dairesel hareketine iliskin smirsiz dogal frekansin en az bes katidir ve hatta
daha da tercihen, platformun plattform eksenleri boyunca dogrusal hareketine iliskin
soniimsiiz dogal frekans ise platformun plattorm eksenleri etrafindaki dairesel hareketine
yonelik soniimsiiz dogal frekansin en az on katidir.

Bir uygulamada, her bir izolatér, ilgili bir yay eksenine sahip en az bir sikistirma yayi
igerir ve izolasyon dizisini olusturmak igin, sikistirma yaylari, esasen platform igindeki
ortak bir noktadan, s6z konu ortak nokta platformun kiitle merkezi olacak sekilde disariya
dogru yayilan kendi vay eksenleri ile diizenlenir ve sikistirma yaylarn disiik yanal yay
hizi elde etmek igin eksenel olarak énceden yiiklenir. Ozel bir uygulamada, izolasyon
dizisi, esasen bir farazi kapin koselerinde diizenlenmis sekiz sikistirma vayini igermekte
olup ortak nokta, farazi kipin bir merkezidir, Bir baska 6zel uygulamada, izolasyon
dizisi, esasen bir farazi diizenli dortylizliiniin koselerinde dizenlenmis en az dort
sikigtirma yayindan ibaret bir dizi i¢ermekte olup ortak nokta, farazi diizenli dortyiizliiniin
bir merkezidir. Yine bir baska 6zel uygulamada, izolasyon dizisi, esas olarak, bir farazi
kiipiin altr yiiziiniin merkezinden gececek sekilde bir farazi kiipin bir yliziiniin
merkezinden diga dogru  vayilan altt  adet sikistirma  yayim  igermektedir.

Bazi uygulamalarda izolasyon dizisi, simetrik bir sikistirma  vaylar dizisi igerir.

Sikigtirma yaylari izolatérler icin kullanildiginda, sikistirma yaylart tercihen iglenmis, ¢ok
agizly, helisel sikistirma yaylaridir.

Baska bir uygulamada, her izolatdr bir egilme pivot elemani igerir. Her bir egilme pivot
elemani, bir pivot eksenine sahip her bir egilme pivotuyla seri olarak diizenlenmis ii¢ adet
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tek eksenli egilme pivotu igerebilir. Her bir efilme pivot elemani igin, her bhir egilme
pivotunun pivot eksenleri esas olarak platformun kiitle merkezindeki bir merkezde
toplanir ve egilme pivot elemanlar, esas olarak izolasyon dizisini olusturacak sekilde
simetrik bir dizide diizenlenir. Tercihen, her bir egilme ekseni elemani monolitik bir
yapiva sahiptir.

Basgka bir uygulamada her bir izolatdr, diyafram temelli bir izolatdrdiir. Her bir diyafram
esaslt izolatdr, iki karsihkli diyafram, destek sasisi taratindan tasinan bir birinci kutu,
platform tarafindan tasman bir ikinci kutu icerebilir; her bir muhafazamin igerisinde
tamimlanmis bir diyafram yuvasi bulunur ve diyafram yuvalar birbirleriyle karsiliklidir.
Her bir diyafram, ¢evresinde kutulardan biri tarafindan desteklenir ve her bir izolatér icin,
diyaframlardan birinin destek sasisine baglanmasi ve diger diyaframin platforma
baglanmast i¢in bu muhafazanm diyafram yuvasi boyunca uzanir. Diyaframlar,
divaframlarin radyal merkezleri arasinda uzanan bir burulma-egilme eleman: ile birbirine
baglanir. Burulma-egilme eleman: tercihen eksenel olarak esnektir ve helisel bir yay
olabilir. Diyaframlar &6rnegin kaliplanmig elastomerik yapilar veya metal bellofram
yaptlart olabilir. Her bir diyafram temelli izolatdr ayrica, burulma-¢gilme elemaninin
yanal hareketini simirlandirmak  i¢in burulma-egilme elemanm tarafindan tagman bir
durdurma elemanini da igerebilir,

Ozel bir uygulamada, her bir diyafram sivi gegirmez olup, bir séniimleme haznesi
olusturmak (izere ilgili diyafram ile isbirligi vapar ve her bir séniimleme haznesi
soniimleme sivisinin ilgili sdniimleme haznesinden ilgili emme haznesine deplasmani
yoluyla ilgili divaframin ¢ksenel harcketinin sdniimlenmesine yonelik bir ilgili emme
hazncsiylc sivi ilctisimi halindedir. Bu uygulama scklinin 6zcl bir ifadesinde, her bir kutu,
bir muhafaza olusturmak {izere ilgili diyafram ile isbirligi yapar ve muhafazay:
sonlimleme haznesi ile emme haznesine bdlmek iizere her bir muhafaza boyunca bir
boliicli uzanir; her bir séniimleme haznesi ilgili béliiciide bulunan en az bir delik
vasitasiyla ilgili emme haznesi ile sivi iletisiminde bulunur.

Platform dengeleme sistemi tercihen ayrica dogrudan destek sasisi ile platform arasinda
harcket cden bir aktif tahrik sistemi ve sensdr girigi almak ve sensér girisine yamit olarak
aktif tahrik sistemini kontrol etmek igin aktif tahrik sistemine bagli bir kontrol sistemi de
icerir. Kontrol sistemi, aktif tahrik sistemini platformun sabit hareketi icin kontrol etmek
ve/veya platformun aktif bir sekilde séniimlenmesi icin aktif tahrik sistemini kontrol
etmek i¢in sensér girisini kullanabilir.

Bir uygulamada aktif tahrik sistemi, cn az (¢ manyctik scs bobini aktuatorii dizisi icerir.
Her bir manyctik scs bobini aktuatori, destek sasisi tarafindan tasinan bir birinei kisim ve
platform tarafindan taginan bir ikinci kisim icerir. Her bir manyetik ses bobini aktuatorii,
platforma bir birinci motor ekseni boyunca bir birinci platform konumlandirma kuvveti
uygulamak ve bir ikinci motor ekseni boyunca platforma bir ikinci platform kuvveti
uygulamak i¢in destek sasisi ile platform arasinda degrudan hareket ederken, ligiincii bir
motor ekseni boyunca platformun serbest dogrusal hareketine ve platformun {gilincii
motor eksenleri etrafinda serbest¢e dénmesine izin verir; burada birinci, ikinci ve liglinci
motor eksenleri birbirlerine biliyik oOlglide diktir. Manyetik ses bobini akthatérleri,
platfermun platform eksenleri boyunca destek sasisine gore dogrusal hareketini secici bir
sekilde tahrik etmek ve platformun platform eksenleri etrafinda destek sasisine gére
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doniisiinli secici bir sekilde tahrik etmek tizere platforma bagh olarak diizenlenir ve
kontrol sistemi platforma kontrollii momentler ve dogrusal kuvvetler uygulamak i¢in ses
bobini aktiiatérlerinin enerjilendirilmesini kontrol eder. Ozel bir uygulamada, aktif tahrik
sistemi, farazi bir dairenin ¢evresi lizerinde yaklasik 90 derecelik araliklarla yerlestirilmis
dért manyetik ses bobini aktiiatérii igerir.

Basgka bir uygulamada aktif tahrik sistemi, cn az alth manyctik scs bobini aktuatéri dizisi
icerir. Her bir manyetik ses bobini aktuatdrii, destek sasisi tarafindan taginan bir birinci
kisim ve platform tarafindan taginan bir ikinci kisim icerir. Her bir manyetik ses bobini
aktuatorii, platforma bir birinci motor ekseni boyunca bir birinci platform konumlandirma
kuvveti nygulamak icin destek sasisi ile platform arasinda dogrudan hareket ederken, bir
ikinci motor ekseni ve bir ii¢lincli motor ekseninden her biri boyunca ikinci b8liimiin
serbest dogrusal hareketine izin verir ve ikinei motor ekseni ile {iglincli motor ekseninden
her biri etrafinda ikinci béliimiin serbest doniistine imkan tanir; burada birinci ve lglincil
motor eksenleri birbirlerine biiyiik oOlglide diktir. Manyetik ses bobini akthatorleri,
platformun platform eksenleri boyunca destek sasisine gére dogrusal hareketini segici bir
sekilde tahrik etmek ve platformun platform e¢ksenleri etrafinda destek sasisine gére
déniigiini segici bir sekilde tahrik etmek izere platforma bagh olarak diizenlenir ve
kontrol sistemi platforma kontrolli momentler ve dogrusal kuvvetler uygulamak igin ses
bobini aktiiatérlerinin enerjilendirilmesini kontrel eder.

Platform dengeleme sistemi ayrica, platformun eksenleri etrafinda destek sasisine gére
acisal konumunun gostergesi olan bir sinval algilamak ve saglamak igin bir a1 sensor
sistemi de icerebilir; aci sensor sistemi kontrol sistemine baglanir,

Platform dengeleme sistemi ayrica, platformun eksenleri Gizerinde destek sasisine gore
dogrusal konumunun géstergesi olan bir sinval algilamak ve saglamak igin bir dogrusal
sensor sistemi de icerebilir; dogrusal sensor sistemi kontrol sistemine baglanir.

Bir uygulamada, platform, ataletli hiz sensorleri kontrol sistemine baglanirken,
platformun platform eksenleri etrafindaki agisal hareketinin gdstergesi olan bir sinyal
algilamak ve saglamak igin en az i ataletli hiz sensérii tasir. Atalet oram sensorleri, fiber
optik cayroskoplar olabilir.

Bir uygulamada, platform, atalet ivme sensorleri kontrol sistemine baglanirken,
platfermun platform eksenleri boyunca dogrusal harcketinin gostergesi olan bir sinyal
algilamak ve saglamak igin en az ii¢ ataletli hiz sensdrii tagir,

Platform dengeleme sistemi ayrica, platformun eksenleri etrafinda platformun agisal ve
dogrusal hareketinin gostergesi olan sinyaller algilamak ve saglamak igin bir atalet 8lgiim
birimi de ig¢erebilir; agr sensor sistemi kontrol sistemine baglanir,

Platform dengeleme sistemi ayrica kontrol sistemine baglanmg bhir GPS alicis1 da
icerebilir ve kontrol sistemi, bir platform goriis hattimin yeryiiziiyle kesistigi cografi
konumu hesaplamak igin bir atalet navigasyon sistemine ydnelik talimatlar icerebilir.
Kontrol sistemi, platform goriis hattini cografi bir konumda hedefte tutmak icin cografi
tabanli ydnlendirme kontrol déngililerini kapatmak igin talimatlar igerebilir. Kontrol
sistemi, bir tagima yiikiiniin bir gdriintli entegrasyon siiresi boyunca platform dengeleme
sistemini tasiyan vOriingeli bir hava aracinin dairesel hareketinin neden oldugu veryliziine
bagl tagima yiikii gdriis hattinin bagil dairesel hareketini sinwrlandirmak amaciyla,
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platform tarafindan tasman bir tasima yiikiiniin tasima yiikii goériis hattim, siirh bir
hareket alani dahilinde basamaklandirmak wve sabitlemek icin parametrelerin
hesaplanmasina iliskin talimatlar icerebilir.

Platform dengeleme sisteminin destck sasisi bir dis gimbal diizencgi tarafindan
tasinabilir.

Bir tasima yikiniin bir destek yapisimin hareketinden izole edilmesine yoénelik bir
yéntem, platformun ii¢ dikey platform ekseni boyunca ii¢ serbestlik derecesine sahip
destek sasisine gore sinirll dogrusal harcketine izin verilmesini, platformun ii¢ platform
ckseni boyunca U¢ scrbestlik derccesine sahip destek sasisine gére simrh dairesel
harcketine izin verilmesini ve platformun destck sasisine gire dogrusal harcketinde,
platform doncl olarak kisitlanmaksizin  platformun destck  sasisine  gore  dairescl
hareketinden gok daha biiyiik bir direnc¢ saglanmasim icermektedir.

CIZIMLERIN KISA ACIKLAMASI

Bu ve diger ézellikler, ekteki cizimlere atifta bulunulan asagidaki ac¢iklamadan daha
anlasilir hale gelecektir:

SEKIL 1, &rnek bir platform dengeleme sisteminin parcalara ayrilmis bir perspektif
gorinimiidiir;

SEKIL 2a, Sekil 1'deki platform dengeleme sisteminin, sensér paketi ¢ikarilmis halde
dnden bir kesit gdriinimiidiir;

SEKIL 2b, Sekil 1'deki platform dengeleme sisteminin, sensér paketi ¢ikarilnus halde
acisal bir yandan bir kesit goriinlimiidiir;

SEKIL 3a, bir yayin basitlestirilmis bir matematik modelini gésterir;

SEKIL 3b, Sekil I'deki platform dengeleme sisteminin izolasyon dizisinde kullanima
uygun olan bir sikistirma yayimin kolon dengesizligi fenemenini gdsteren bir grafiktir;

SEKIL 3c, Sekil 1'deki platform dengeleme sisteminin izolasyon dizisinin érnek bir
uygulamasina ait donme &zelliklerini gésteren bir grafiktir;

SEKIL 3d, diyafram temelli bir izolatdér igin basitlestirilmis bir matematik modelini
gdsterir;

SEKIL 4a, birinci kiip sekilli izolasyon dizinin sematik bir temsilidir;
SEKIL 4b, dértyiizlii bir izolasyon dizinin sematik bir temsilidir;

SEKIL 4¢, érnek bir egilme ekseni elemam izolatiriiniin iki perspektif gdriinimiinii
gostermektedir;

Sekil 4d", diyatram temelli bir izolatoriin bir kesit gdriinimiidiir;

SEKIL 4e, Sekil 4c'deki cok sayida egilmeli pivot elemam izolatoriinii iceren rnek bir
dortylizlii izolasyon dizisinin sematik bir gdsterimidir;
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SEKIL 4f, Sekil 4d'deki ¢ok sayida diyafram temelli izolatorii iceren drnek bir dértyiizlii
izolasyon dizisinin sematik bir gdsterimidir;

SEKIL 4g, Sekil 4a'da gosterilen kiip sekilli izolasyon dizisinin, Sekil 4b'de gésterilen
csit derccede boyutlandirilmis iki dértylizli izolasyon dizisinden, dértyiizlii izolasyon
dizilerinden birisi Gizerinde digeri ile goreceli olarak 180 dercce dondiiriilmiis olarak Gst
tste bindirilmis sckilde olusturulma ydntemini gosteren bir sematik gosterimdir;

SEKIL 4h, ikinci kiip sekilli izolasyon dizinin sematik bir temsilidir;

SEKIL 5a, dort adet iki-eksenli ses bobini aktiiatériinii iceren drnek bir aktif tahrik
sistemi kapsaminda ses bobini aktiiatérlerinin bagil pozisyonlarini ve ydnlerini gdsterir;

SEKIL 5b, alt1 adet tek eksenli ses bobini aktiiatdriinii iceren rnek bir aktif tahrik sistemi
kapsaminda ses bobini aktiiatérlerinin bagil pozisyonlarm: ve yonlerini gdsterir;

SEKIL 5c, dort adet ii¢ cksenli ses bobini aktiiatériinii igeren érnck bir aktif tahrik sistemi
kapsaminda ses bobini aktiiatérlerinin bagil pozisyonlarmi ve yonlerini gosterir;

SEKIL 6a, 6rnek niteligindeki iki eksenli ses bobini aktiiatdriniin detayli perspektif
gérunlimiidiir;

SEKIL 6b, Sekil I'deki platform dengeleme sistemine ait destek yapisinin montaj
cikintilart ile hizali olarak konumlandirilmig olan &rnek bir montaj yapisina entegre
edilmig, Sekil 6a'daki ses bobini aktuatdriiniin ayrintili bir perspektif gériniimiidiir;

SEKIL 7, burada tarif edildigi Gzere, aktif sekilde soniimlenmis &rnek bir izolasyon
sistemi ile séniimlenmemis ve pasif olarak séniimlenmis drnek yaliim sistemlerinin
kargilastirildig bir grafiktir;

SEKIL 8, aktif tahrik sistemi ve kontrol sistemini iceren Sekil 1'deki platform dengeleme
sisteminin gematik bir diyagranudir;

SEKIL 9a, birinci bir iki eksenli érnek dis gimbal diizenegine monte edilmis, Sekil 1'deki
platform dengeleme sistemini géstermektedir;

SEKIL 9b, iic eksenli bir érnek dis gimbal diizenegine monte edilmis, Sekil 1'deki
platform dengeleme sistemini gostermektedir;

SEKIL 9c, ikinci bir iki cksenli érnck dis gimbal diizencgine monte cdilmis, Sckil 1'deki
platform dengeleme sistemini gostermektedir;

Ve SEKIL 10, mevcut teknolojiye ait diizenlemelerin uygulanmasinda kullamilabilecek
Ornek bir bilgisayar sistemini gésteren bir blok semasidir.

DETAYLI TARIF

Meveut tarifnamede, bir tasima viikiiniin, bir hava aract veya bagka bir arag gibi bir
destek yapismin veya Ornegin riizgarm neden oldugu harekete maruz kalan sabit bir
mevziin hareketinden izole edilmesine iliskin bir platform dengeleme sistemine ait birkag
ornek uygulama tarif edilmektedir. Platform dengeleme sistemi genellikle bir destek
sasisi, bir tagima yikiini tasiyacak sekilde uyarlanmig bir platform ve her biri dogrudan
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destek sasisi ile platform arasinda uzanan ¢ok sayida izolatorii icermekte olup, ayrica
tercihen dogrudan destek sasisi ile platform arasinda hareket eden bir aktif tahrik sistemi
de ihtiva eder. Burada kullanilan "izolatdr" terimi, iki kiitleyi baglayan ve vapisi her
kiitlenin titresim hareketlerini ayirmak ic¢in hareket eden bir cihaz anlamina gelir. Bu
haliyle, tek bir izolatér, uyum igerisinde calismak {izere bir izolasyon elemani veya
birbirine baglanmus ¢ok sayida izolasyon elemani icerebilir. [zolatdrler, platfornmu
dogrudan destek sasisinin iginde destekleven ve platformun izolasyon dizisi taratindan
donel olarak sirlandirilmadign, tercihen konumdan bagimsiz bir izolasyon dizisi
olusturmak tizere isbirlizi yapar. Bu tarifnamede kullanildig1 sekliyle, "izolasyon dizisi"
terimi, baska bir kitleye monte edilmis bir kiitleyi destekleyecek sekilde yapilandirtlmisg,
kitlelerin titresimli hareketlerinin birbirinden ayrilacag uzamsal olarak ayrilmis bir
izolatdr dizisini ifade etmektedir. “Dogrudan destek sasisi ile platform arasinda” terimi ve
burada izolatdrler ile aktif tahrik sistemi ve bilesenlerine atfen kullamldig haliyle benzer
terimler, izolatorlerin ve aktif tahrik sistemi bilesenlerinin disinda, platform ve destek
yapist arasinda miidahale cdici gimballerin, ¢emberlerin veyva harcketi kisitlayicr diger
yapilarin bulunmadigini ifade eder. Benzer sckilde, izolasyon dizisine atfen kullanildig:
sckliyle "platformun dogrudan destek sasisi i¢erisinde destekleme" terimi, mildahale edici
gimballer, g¢emberler wve hareketi kisitlayici diger doniis kisitlamalart olmaksizin
platformu destek sasisi icerisinde destekleyen tek basina izolasyon dizisinin séz konusu
oldugunu ifade eder; vani, vyalmzca izolatdrler, destek sasisi igindeki platformu
desteklemektedir ve platform, aksi takdirde destek sasisi icinde desteklenmez. Ornegin,
elektrik kablolar platformla destek sasisi arasinda uzanirken, bu kablo tesisati destek
sasisindeki platformu desteklememektedir. Platform ve destek sasisi, izolatérlerin ve aktif
tahrik sistemi bilesenlerinin monte edilmesine yonelik ozellikler igerecek olsa da,
platform dengeleme sistemi monte edildiginde s6z konusu 6zellikler genellikle platforma
ve destek sasisine gdre sabitlenir. Bu nedenle, "dogrudan destck sasisi ile platform
arasinda" ve “platformun dogrudan destck sasisi i¢inde destcklenmesi” terimleri
kullanilirken, bu montaj ézellikleri sirasiyla platformun ve destek sasisinin bir parcas
olarak kabul edilcbilir. Ustclik, burada kullanildig1 sckliyle "platform" ve "destck sasisi”
terimleri, destek sasisi ile platform arasindaki mekanik bir birlesimin bir pargas: olarak
gimballer, cemberler veya diger donme kisitlamalarini iceren vapilari kapsamaz. Ayrica,
burada kullanildig1 sekliyle "donel olarak sinirlandirilmis” terimi, bir gévdenin bir baska
gbvdeye gore hareketinin, anlamli dogrusal hareket olmadan bir veya daha fazla eksen
etrafinda ddénmesi ile sinirlt oldugu bir durumu ifade eder; bir gdvdenin bir digerine gére
dinel olarak kisitlanmasina neden olan mekanik diizenleme burada "dénme kisitlamasi”
olarak ifade edilmektedir. Bu baglamda, "anlamli dogrusal hareket" terimi, dénme
kisitlamasinin dogal toleranslara bagh olarak izin verilenin dtesindeki dogrusal hareket
anlamina gelir. Geleneksel platform dengeleme sistemlerinde kullanilan gimballer ve
¢emberler, donme kasitlamalarinin drnekleridir. Bir govde baska bir govdeye gére dinel
olarak kisitlanmadiginda, "donel olarak kisitlanmadi@” soylenebilir, “Ddnel olarak
kisitlayict” terimi, donme kisitlamast getirme eylemini ifade eder. Dolayisiyla, burada
tarit edildigi iizere platform destek sistemleri, bir dénme kisitlamasimn dogrusal bir
izolasyon yapisiyla seri olarak diizenlendigi geleneksel diizenlemeden kaginmaktadir;
bunun yerine, burada tarif edilen izolasyon dizileri, platformu dogrudan destek sasisinin
icinde destekler ve platformmu dénel olarak kisitlamaz.
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Simdi, birinci bir drnek platform dengeleme sisteminin genel olarak 100 referans: ile
belirtildigi, Sekil 1'e atifta bulunulmaktadir. Ornek platform dengeleme sistemi (100), bir
destek sasisi (102) ve bir sensér paketi (106} seklinde bir tasima yiikii tasiyan bir plattorm
(104), bunun etratinda 90 derecelik araliklarla sensér paketine (106) sabitlenmis dért
montaj yapisi (108) ve platform (104) igerisine yerlestirilmis bir atalet Sl¢iim birimi {110}
igerir. Bu nedenle, sensér paketine (106) monte edilirken, montaj yapilart (108) ve atalet
6lctim birimi {110) platformun (104} bir pargasidir. Sensér paketi {106) i¢indeki bir veya
daha fazla sensér, sensdr paketine (106) gore bagimsiz olarak yonlendirilebilir ve
dolayisiyla da platforma (104) gbre bagimsiz olarak yonlendirilebilir. Sensdr paketi (106)
icerisindeki  yonlendirme mekanizmas1 veya diger tasima vyukii elemanlar,
mekanizmalarinin bir pargast olarak dénme kisitlamalar igerebilse de, bu donme
kisitlamalary, destek sasisi ile platform arasinda mekanik bir baglantinin bir pargasini
olusturmayacaktir.

Havacilik ve navigasyen alanlarinda, tipik olarak "NED" koordinat sistemi kullanilir,
burada X, Y ve Z cksenleri Kuzey, Dogu ve Asag yonde cslenir. Bu, X, Y ve Z olarak bir
hava aracina genisletilir; burada X ckseninin pozitif yoni, buruna dogru govde boyunca
uzanir, Y ekseni, X eksenine dik ve sag kanat ySniinde pozitiftir ve 7 ekseni X ve Y
eksenlerine dik ve diiz ugus sirasinda aga§i ydnde pozitiftic. Bu referans koordinat
sistemi, X ekseni genellikle tagima yiikiin{in goriis hatti, Y ekseni tasima yiikiiniin gériis
hattma gbre sag tarafa dofru ve Z ekseni de tasima yikiiniin gériis hattina gére en alt
kismima dogru olacak sckilde bir platform dengeleme sistemine genisletilir. Bu da, X
ekseninin tono ekseni, Y ekseninin yunuslama ekseni ve Z ekseninin ise sapma ekseni
oldugu anlamina gelir., Burada kullanildigi sekliyle "platform ekseni” ve "platform
eksenleri” terimi, platformun destek sasisine gore hareketine yoénelik bir referans
keoordinat sistemi saglamak lizerc destck sasisine gére sabit tutulan bu tono (X),
yunuslama (Y) ve sapma (Z) cksenlerini ifade eder ve XP, YP ve ZP tammlarn sirasiyla
tono (X}, yunuslama (Y) ve sapma (Z) cksenlerini belirtmek igin kullanilir. Bulus konusu
tcknikte uzman bir kisi, bir kontrol sistemini (142) uygularken farkli bir referans
koordinat ekseninin kullanilabilece§inin farkinda olacaktir; drnegin tono (X), yunuslama
(Y) ve sapma (Z) eksenleri platforma gére sabit tutulabilir.

Destek ¢ergevesinin (102) sabitlendigi destck vapisi, hava araci gibi bir ara¢ veya
ycterinee yiiksck sabit bir yapr tarafindan tasiabilir ve sensor paketi (106), érnegin bir
goriintiileme sistemi veya baska bir sensor dizisi olabilir. Sirasiyla 6n ve arka tespit
rakorlar (112, 114}, sizdirmaz bir ¢evre muhafazasi saglamak igin destck sasisine (102)
takilabilir. Gosterilen uygulamada, asagida tarif edilen bir kontrol sisteminin (142)
elektronik bilegenleri, destek sasisi (102) iizerindeki iist ve alt platform dengeleme
elektronik diizenekleri (116A ve 116B) igine yerlestirilmigtir. Alternatif uygulamalarda,
kontrol sistemi muhafazanin digina veya kismen muhafazanin kismen i¢ine ve kismen
disina yerlestirilebilir. Tim platform dengeleme sistemi (100}, bulus konusu teknikte
bilindidi tizere, en az bir, fakat tercihen iki veva ¢ dikey eksen etrafinda kendisine gore
ddestek sasisine {102) daha biiyilk bir miktarda agisal hareket saglayacak sekilde
yapilandirilnus bir dis gergevenin bir diizenegi gibi bir destek vapisina tespit edilebilir.
Sekil 9a, bir birinci drnek iki eksenli sapma/yunuslama (veya azimut/yiikselis agis1) dig
gimbal diizencgi (118a) icerisine kurulmus 6rnek platform dengeleme sistemini (100)
gostermekte olup, Sckil 9b, 6rnck bir ii¢ cksenli sapma/tono/yunuslama dis gimbal
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diizene§i (118b) icerisine kurulmus érnek platform dengeleme sistemini (100} ve Sekil 9¢
ise, “tepeden bakis” Ozellikli dis gimbal konfigiirasyonuna sahip iki eksenli bir
tono/yunuslama &zelliginde olan, ikinci bir 6rnek iki eksenli dig gimbal diizenegi (118¢)
igerisinde kurulmus &6rnek platform dengeleme sistemini (100} gosterir. Bu nedenle,
tercih edilen bazi uygulamalarda, destek sasisi (102) bir dis gimbal diizenegi (118a, 118b,
118c) tarafindan tasinir. Ozellikle, dis gimbal diizenekleri, platform dengeleme sisteminin
(100) ve dolayistyla da dengelenmis platformun (104) briit yonlendirilmesinde kullanilir
ve herhangi bir dengeleme islevi saglamalar1 gerekmez.

Platform (104) ¢ok sayida izolatdr (120} vasitasiyla destek sasisi (102) tarafindan taginir.
Sekil 1'de gésterilen 6rnek uygulamada, izolatdrler (120), esas olarak platform (104)
igindeki ortak bir noktadan (A) disar1 dogru yayilan ve dogrudan destek sasisi (102} ile
platform (104) arasinda uzanan ilgili yay eksenleri (120A) ile diizenlenen sikistirma
vaylaridir, Ortak nokta A, sensor paketinin (106) kiitlesi dahil clmak lizere, platformun
(104) kiitle merkezidir. Yay eksenleri (120A), sensor paketi (1060) ¢ikarilmis vaziyette
platform dengeleme sisteminin (100) dnden ve agilt yandan kesit gériiniimlerini gdsteren
Sekil 2a ve 2b'de sirasiyla gosterilmektedir,

Her bir izolatér (120), platformun (104) 1i¢ serbestlik derecesine sahip destek sasisine
(102) bagh dogrusal hareketine izin verirken, platformun (104) li¢c serbestlik derecesine
sahip destek sasisine (102) bagh dairesel hareketine de imkan tamr. Izolatdrler (120),
platformu (104) dogrudan destek sasisinin (102) i¢ine destekleven ve destek sasisine
(102) gore platforma (104) altt derecelik serbestlik saglayan biliyiik 6leiide simetrik bir
izolasyon dizisi (124) olusturmak iizere ishirligi yapar. Izolasyon dizisi (124), tercihen
konumdan bagimsizdir. Burada kullamldig sckliyle "kenumdan bagimsiz" terimi, her
yondeki hareket limitlerinin bir biitliin olarak izolasyon dizisi icin biiyiik ol¢lide 1G'yi
astif1 bir diizenlemeyi ifade eder.

Izolasyon dizisi (124), platform (104) ile destek sasisi (102) arasinda bosluk birakir,
boylece platform (1043, destek sasisinin iginde harcket edcebilir ve platformun (104)
destek sasisine gire harcketinin pasif izolasyonunu saglar. Platform (104), &rnck
izolatérler (120) veya izolatorler (120) tarafindan olusturulan 6rnck izolasyon dizisi (124)
tarafindan dénel olarak sinirlandirilmamustir.

Sekil 4a'da sematik olarak gosterildigi lizere, Sekil 1'de gésterilen 6zel ornek platform
dengeleme sisteminde (100), izolasyon dizisi (124), csas elarak farazi bir kiipiin (C)
késclerinde diizenlenmis, csas olarak farazi kiiplin (C) merkezinin (A) dismna dogru
uzanan biiylik Olglide benzer sckiz sikigtirma  yayr (120) thtiva cdebilir.  Diger
uygulamalarda, izolasyon dizisi iliskili donamma uygun bir modifikasyonla izolatdrler
gibi sikistirma yaylarinm farkh bir diizenlemesini icerebilir. Ornegin, Sekil 4b, farazi bir
diizenli dértyiizliiniin (T) késelerinde diizenlenmisg dért sikistirma yaymdan (120) olusan
bir dizisini igeren dért yiizlli bir izolasyon dizisinin (424) sematik temsilini gdstermekte
olup, sikistirma yaylar1 (120) farazi diizenli dértyiizliiniin (T) merkezinden (M) biiyiik
Olciide disar1 dogru uzanmaktadir. Sekil 4a'da gosterilen kiibik 1zolasyon dizisinin, Sekil
4b'de gosterildigi zere, esit olarak boyutlandirdmis iki adet dort ylizlii izolasyon
dizisinden (424) olustugu, Sekil 4g’de gosterildigi tzere, diferine gore 180 derece
déndlirtilmis dort viizli izolasyon dizilerinden (424) birisi ile birbiri {zerine bindirilmis
oldugu disiiniilmekte olup, uygun herhangi bir dortyiizl{i izolasyon dizisi kombinasyonu
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kullanilabilmektedir. Diger simetrik izolatdr konfigiirasyonlar, bulus konusu teknikte
uzman bir kisi tarafindan mevcut tarithamede simdi aciklanacak sekilde anlasilacaktir.
Ornegin, Sekil 4h'de gosterildigi izere, bir izolasyon dizisi (424h ), farazi kiipiin (C) alt1
yiiziinlin (F) merkezlerinden (AF) gecerek farazi kiipiin (C) merkezinden (A) disa dogru
uzanan alti izolatdr (420h) igerebilir. Bdylece, sikigtirma yaylar izolatdrler olarak
kullanidldiginda, vay eksenleri tercihen, birbirlerine zit olarak diizenlenmis biiviik dlgiide
dengelenmis bir yvay dizisi tiretimek igin platform igindeki ortak bir noktadan yayilir, bu
sayede izolasyon dizisi {424h} konumdan bagimsizdir ve esasen platform eksenleri X, Y
ve Z boyunca dogrusal harekete iligkin yay hizi ile ayni hiza sahiptir (bkz. Sekil 1). Buna
gare, bir izolasyon dizisi yay ¢ksenleri platformun ¢evresi dahilinde ortak bir noktadan
disariya dogru yayilacak sekilde diizenlenen herhangi bir simetrik sikigtirma yay dizisini
icerebilir. Ortak nokta genellikle tagima yikiiniin yikli oldugu platform i¢in kiitle
merkezi olacak veya bu merkezin ¢ok yakiminda bulunacaktir,

Birinci drnek platform dengeleme sisteminde (100) izolatdr olarak kullanilan sikigtirma
yaylar1 {120), paralel olarak ¢alisan iki veya daha fazla yay elemani olusturmak lizere
islenen monolitik yapilar olan islenmis, ¢ok agizh, helisel sikistirma yaylanidir, Bu
haliyle, ¢cok agizl, helisel bir sikistirma yayt, uyum halinde hareket eden ¢ok sayida ayri
yay elemant olarak diisiiniilebilmektedir, Sikistirma yaylar (120), diisik, pozitif bir yanal
yay hizi Uretmek lzere eksenel olarak dnceden yiiklenir, bdylece izolasyon dizisi (124),
orta dogrusal sertlifine kiyasla diisiik bir dénme sertlifine sahiptir. Bu, sikistirma
yaylarmdaki kolon dengesizligi fenomeni kullanilarak elde edilir.

SEKIL 3a, bir yayin basitlestirilmis bir matematik modelini (300) gésterir; burada:
Ka, eksenel yay sabitesidir;

Kl, yvanal yay sabitesidir;

Kb, biikme yay1 sabitesidir;

Kt (Sckil 3a'da gosterilmemistir} burulma yayi sabitesidir;

x, yanal deplasmandir;

z calisma yiiksekligidir;

L scrbest uzunluktur {gosterilmemistir- serbest uzunluk yaylar i¢in standart bir 6zclliktir);

L, vzunluktur;
©®, merkez hattt egimidir;

Ve B, ug egimidir. Sekil 3a'daki basitlestirilmis matematik modelinde (300), asagidaki
denklemler uygulanir: On yiikleme Fa=KaL — |

Gorsel "Orijinal belge"de meveuttur

Yanal F1=Fasin@+K1x+Kbo/z+Kbp/zGorsel "Orijinal belge" lizerinde
meveuttur.
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Bir yayin uzunlugunun ¢apina oram arttikca, vay onyiiklemesi arttirldiginda, yanal yay
sabitesi, Sekil 3a'da gdsterilen yaymn matematiksel modeline dayanarak, Sekil 3b'de
gosterildigi gibi diisecektir. X ekseninden gecen ve dolayisiyla negatif Y degerlerine
sahip 6n vyiikleme egrileri yanal olarak dengesizken, X ekseninden gecmeyen ve
dolayisiyla pozitif' Y degerlerine sahip 6n yilkleme egrileri dengeli olarak kabul edilir.
Yanal yay sabitesinin negatif oldugu calisma bélgelerinden, geleneksel uygulamalarda
tipik olarak kagimilmaktadir. Yaylar {120), negatif vay sabitesine sahip yaylar {120) ile
birlikie SEKIL 4a veya 4b'de gosterildigi gibi diizenlenirken, her bir yaym yanal
dengesizligi, bir bitin olarak izolasyon dizisi i¢in dénme dengesizligi ile
sonuglanmaktadir. Her bir yay (120} igin diisiik, pozitif bir yanal yay sabitesi ile
sonu¢lanan bir on yiik, yani X ¢ksenine yakin fakat X cksenini gegmeyen bir dn yiik
segmek suretiyle, valitim dizisi {124, 424), gimballer ya da gimbal ¢emberleri ve iliskili
mekanik donanimlar kullamlmaksizin, platformun (104a) Sekil 1°de gosterildigi lzere
U¢ dikey X, Y ve Z platformu eksenleri etrafinda sirli miktarda agisal hareketine ve bu
cksenler boyunca yine siurli miktarda dogrusal harcketine izinvererck istenen diisiik
déniis ve orta dogrusal karakterstikler clde edilecck sckilde yapilandirlabilir. Boylece,
izolasyon dizisi (124, 424), platform cksenleri XP, YP ve ZP boyunca ii¢ scrbestlik
derecesine sahip destek sasisine (102} gbre platformun (104) simirlh dogrusal hareketine
izin verecek ve platformun {104) platform eksenleri (Xp, Yp ve Zp) etratinda iic
serbestlik derecesine sahip destek sasisine {102) goére siurli dénme hareketine izin
verecek olup, platformun (104) destek gasisine (102) gdre ddnme hareketine naaran
platformun (104) destek sasisine (102) goére dogrusal hareketine bilylik Olgiide daha
direnclidir.

Tercihen, belirli bir dogrusal sertlik icin yapilandirilmig olan, yukanda tarif edilen
izolasyon dizileri {124, 424) ve asafda tarif edilen izolasyon dizileri (424C, 424D) gibi
bir platform dengeleme sisteminde kullanima ydénelik bir izolasyon dizilimi, platformun
platform eksenleri (XP, YP ve ZP) boyunca dogrusal hareketi i¢in séniimsiiz bir dogal
frekansa sahiptir, yani platformun platform eksenleri (XP, YP ve ZP) etrafindaki dairesel
hareketi bakimindan sdéntimsiiz dogal frekansm en az iki kat biyikligindedir. Daha
tercihen, platformun platform eksenleri (XP, YP ve ZP} etrafindaki dogrusal hareketine
iliskin soéniimsiiz dogal frckans, platformun platform cksenleri (XP, YP ve ZP) ctrafindaki
déincl harcketi bakimindan séntimsiiz dogal frckanstir. Hatta daha da tercihen, platformun
platform cksenleri (XP, YP ve ZP) boyunca dogrusal harcketine yonclik sontimsiiz dogal
frekans, platformun platform cksenleri (XP, YP ve ZP} ctrafindaki daircscl harcketine
iliskin simirsiz dogal frekansin en az bes katidir ve hatta daha da tercihen, platformun
platform eksenleri boyunca dogrusal hareketine iliskin sdniimsiiz dogal frekans ise
platformun platform eksenleri (XP, YP ve ZP) etrafindaki dairesel harcketine yonelik
soniimsiliz dogal frekansin en az on katidir. Platformun platform eksenleri (XP, YP ve ZP)
boyunca dogrusal hareketine iliskin sénlimsiiz dogal frekans belirli bir uygulamaya uygun
hale gelecek sekilde avarlanabilirken, platformun platform eksenleri (XP, YP ve ZP)
etrafindaki dairesel hareketi bakimindan sénlimsiiz dogal frekans uygulamada miimkiin
oldugunda diisiitk olmalidir. Bununla birlikte, valnizea dogrusal-dairesel bir sertlik orani
elde etmek igin uygulama taleplerinin dtesinde platformun platform eksenleri (XP, YP ve
ZP) boyunca dogrusal harcketine iligkin séniimsiiz dogal frekansimin artirlmas: gerekli

dcgildir.
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Sekil 3¢, Sekil 1 ve 4a'da gosterilen izolasyon dizisinin 6rnek bir uygulamasinin dairesel
ozelliklerini gdstermektedir. Bu drnek uygulamada, miinferit izolatérlerden {120) her biri,
yaklasik 180 Ib/in’lik bir eksenel bir yay sabitesine, yiikstizken yaklasik 30 Ib/in’lik bir
yanal yay sabitesine ve dnceden yiiklii durumdayken yaklasik 10 Ib/in’lik bir yanal yay
sabitesine, yaklasik 0.35 inlb/deg’lik bir egilme yay: sabitesine, yaklasik 0.25 inlb/deg’lik
bir burulma yayi sabitesine ve yaklasil 3.7’liik bir serbest boy-¢ap oranina sahip iki agizh
islenmis yaylar idi. Test yiikii agirhig: yaklasik 20 pound idi. Bu, platform eksenleri {XP,
YP ve ZP) boyunca dogrusal hareket icin yaklagik 15 Hz’lik bir soéniimsiiz dogal
frekansa ve platformun platform eksenleri (XP, YP ve ZP) etrafindaki dairesel hareketi
igin yaklagik 1.5 Hz’lik bir sénimsiiz dogal frekansa sahip bir sistemle sonuglands;
boylece, platform eksenleri (XP, YP ve ZP) boyunca dogrusal hareketine iligkin
soniimsiiz dogal frekans, platformun platform eksenleri (XP, YP ve ZP) etrafindaki
dairesel hareketi bakimindan séniimsiiz dogal frekansin on katidir. Bunlar hava kiékenli
platform dengeleme sistemi icin uygun ézcelliklerdir.

Sekil 1'de goriilebilecegi Gzere, izolatdrlerden (120) her biri dort montaj yapisint (108)
iceren destek sasisi (102) ile platform (104) arasinda dogrudan uzanir. Yukanda
belirtildigi gibi, platform ve destek yapisi, montaj yapilar (108) ve montaj ¢ikintilart
(128) gibi izolatorlerin montajina yonelik ozellikler icerebilirken, bu bilesenler
platformun ve destek yapisinmin bir pargasint olusturur ve ayrica platformun hareketini
siirlamaz.

Sckil 1 'de de gosterilmis olmasina ragmen cn iyi Sckil 6b'de goraldiign izere, drnck
olarak gosterilen uygulamada, montaj yapilarindan (108} her biri, zit yénde disa dogru
uzanan parmaklara (126) sahip olup, destek sasisi (102) her birinin arasinda 90 derecelik
bosluk olacak sekilde zit yonde disa dogru uzanan dort montaj cikintis1 (128) dizisine
sahiptir. Platform dengeleme sistemi (100) monte edilirken, montaj yapilari (108)
tizerindeki parmaklar (126) ve montaj ¢ikintilart (128) birbirleriyle hizali olup, béylece
destek sasisinin (102} her iki yaninda da 90 derecelik arahklarla diizenlenmis montaj
cikintilar1 {128) ve birbirine zit parmak {126) cittleri olustururlar. Parmaklardan (126) ve
montaj ¢ikintilarindan (128) her biri, izolatdrlerden (120) birinin bir ucunu alacak gekilde
ilgili girintiye sahiptir, burada sz konusu girintiler birbirine zit gekildedir ve her bir
izolatér (120), 1lgili bir parmak (126) ile montaj ¢ikintisi (128) arasinda ve bédylece
dogrudan destek sasisi (102) ile platform (104) arasinda uzanr,

Ornek izolasyon dizisi (124) ve ayrica asajda tarif edilen diger érnek izolasyon dizileri,
ayni zamanda, platform dengeleme sisteminde ii¢ serbestlik derecesine sahip efilmeli bir
pivot olarak islev goriirken, ¢ serbestlik derecesiyle pasif dogrusal izolasyonun
saglamada iikili bir rol oynarlar.

Platform dengeleme sistemlerinde pasif izolasyonun rolil, sisteme olan titresim girisini
azaltmak, bdylece kontrol sistemi {izerindeki is viikinii azaltmaktir. Pasif izolatérde
sonlimlemenin amaci, rezonanstaki dinamik amplifikasyonu sinirlandirmaktir (asagida
tartigilan Sekil 7’ye bakin), Mekanik sdniimleme teknikleri tiim frekanslar genelinde
caligir ve tasima ylikiiniin gériig hattini bozabilecek kavrama kuvvetleri olusturur. Aktif
sonlimleme, bulus konusu teknikte iyi bilinen "hava kancasi” teknigi vasitasiyla soniim
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uygulamak igin kontrol sistemini kullanabilir. Scharton ve digerlerine ait ABD Patent No.
3,606,233, , Pinson’a ait ABD Patent No. 4,531,699 ve Trescott adina tescilli ABD Patent
Bagvurusu Yayin No. 2008/0158371A1, pasif bir izlatériin aktif séniimlemesine ait
orneklerdir.

Geleneksel mekanik sénliimleme, burada agiklanan yalitim dizileri i¢in uygun degildir,
clinkii dairesel pivot boyunca séniimlemeden kagimilmas: gerekir ve burada tarit edilen
izolasyon dizileri dogrudan platform ve destek yapisi arasinda uzamr; platformu
soniimlemeden dénel sekilde ayirmak icin seri halinde higbir gimbal sistemi mevcut
degildir. Sonug¢ oclarak, platformun dogrusal hareketine ayrica dairesel harcket
uygulamadan mekanik séniimleme uygulamak zor olacak ve dairesel sdniimleme,
platforma bozucu kuvvetler baglayacaktir. Tritchew ve digerlerine ait ABD Patenti No.
5,897,223 ve Meyers ve digerlerine ait ABD Patent No. 7,320,389’da, agirhikli olarak
izolatériin dogrusal hareketine séniimleme uygulamak i¢in bilyeli mafsalli pivotlar
Uzerine monte cdilmis bir dizi mckanik amortisér séniimleyicisinin kullanimi tarif
cdilmektedir, ancak bu, halihazirda tarif edilen platform dengeleme sisteminde kullanima
uygun degildir, ¢iinkii bilyeli mafsaldaki strtinme bozucu dairesel kuvvetleri tasima
yiikiiyle irtibatlandirir. Buna gére, aktif séniimleme, bu tarifnamede disiinildiigii gibi
izolasyon dizilerine uygulandiginda, alti serbestlik dereceli bir ses bobini ayar elemani
dizisini igeren bir aktif tahrik sistemi, yalnizca platformun gériis hattim ii¢ dairesel
serbestlik  derecesinde dengelerken, soniimleme kuvvetlerini  dogrusal eksenlere
uygulamak i¢in kullanilir. Sekil 4d'de gésterilen tipte izolatdrler (asagida tarif edilmistir)
pasif olarak gereken soniimlemenin bir kismini veya tamamini saglayabilir,

Boylece, ornek platform dengeleme sistemi (100} ayrica dogrudan destek sasisi (102} ile
platform (104) arasinda harcket ¢den bir aktif tahrik sistemi (140) (bkz. Sckiller 1, 5a ve
8) ve scnsor girisi almak ve sensdr girisine yamit olarak aktif tahrik sistemini (140)
kontrol etmek igin aktif tahrik sistemine bagh bir kontrol sistemi {142) (bkz. Sckil 8 } de
iccrir. Burada kullamlan "aktif tahrik sistemi" terimi, platformun (104) destck sasisine
(102) gore kontrollii hareketine neden olan bir sistemi ifade eder. Asagida daha ayrmtili
olarak aciklanacag iizere, kontrol sistemi (142), destek sasisine (102) gére platformun
(104) aktif séniimlenmesi ve sabit hareketi i¢cin aktif tahrik sistemini (140} kontrol etmek
tizere sensor girisini kullamir. Ornek platform dengeleme sisteminde (100), aktif tahrik
sistemi (140}, dikey platform eksenleri (XP, YP ve ZP) boyunca destek sasisine (102)
gdre platformun (104) dogrusal hareketini secici bir sekilde tahrik edebilen ve platformun
(104) platform eksenleri (XP, YP ve ZP) etratinda destek sasisine (102) gére doniisiinii
segici bir gekilde tahrik edebilen alti serbestlik dereceli bir aktif tahrik sistemidir.
izolasyon dizisi (124) gibi alti serbestlik dercceli izolasyon dizisine paralel olarak alti
serbesthk dereceli aktif tahrik sisteminin kullanilmasi, tahrik sistemi sdnimleme
kuvvetleri de saglayabildiginden pasif ve hatta soniimsiiz izolatorlerin kullanilmasina
imkan saglar.

Ornek platform dengeleme sisteminin (100) sekilde gdsterilen uygulamasinda, aktif tahrik
sistemi (140), farazi bir dairenin (S) gevresi Gzerinde vyaklasik 90 derece araliklarla
diizenlenmis dort adet iki eksenli manyetik ses bebini aktiiatérind 144 (bakinmz Sekil 5a)
icermektedir. Sckil 1, 6a ve 6b'de en iyi sckilde gorildigi tizere, her bir manyetik scs
bobini aktuatdrii (144), destck sasisi (102) tarafindan tasman bir birinci kisim {144A) vc

17



10

15

20

25

30

35

40

platform (104) tarafindan tasmnan bir ikinci kistm (144B} igerir. Sekilde gosterilen
uygulamada, her bir manyetik ses bobini aktuatdrii (144}, destek sasisi (102) tarafindan
tasinan bir bobin kismi (144A) ve platform (104) tarafindan taginan bir manyetik yapi
kismi (144B) igerir; Diger uygulamalarda, bobin béliimlerinin ve manyetik yapi
béliimlerinin bagil pozisyonlari ters gevrilebilir. Her bir bobin boliimil (144 A}, birbirine
dik olarak diizenlenen ve bobin tespit elemanlar (146) vasitasiyla destek sasisinin (102)
i¢ viizeyine tespit edilen dongiiler seklinde, elektriksel olarak enerji verilebilen iki bobin
(144A1, 144A2) (Sekiller 6a ve 6b) icerir. Her bir manyetik yapr bdlimii (144B),
platform (104) tarafindan tasiman bir ¢ift bosluklu X-sekilli plaka (148) igermekte olup,
her bir plaka (148) plakalar (148) arasindaki bir boslukta manyetik aki alanm olugturmak
izere bir veya daha fazla miknatis ihtiva eder. Platform dengeleme sisteminin (100)
montajt sirasinda, bobinler (144A1, 144A2) ve manyetik yapi kisimlari (144B), en distaki
plaka (148), bobinler (144A1, 144A2) vasitasiyla olusturulan dongiler igerisine
yerlestirilecek sekilde ve bobinler (144A1, 144A2) tarafindan clusturulan dongilerin en
ic kisimlar! plakalar (148) arasina yerlestirileeck sckilde diizenlenmistir. Gésterilen ve
tarif edilen manyctik scs bobini aktiatorleri {144) sadece 6rnek niteliginde olup, diger
manyetik scs bobini aktiiatérleri de kullanilabilir.

Kontrol sistemi (142), kontrol sinyallerini kontrol sisteminden (142} alan ve kontrol
sinyallerini alan ve yikselten ve elektrik akimuni ilgili manyetik ses bobini aktuatdrlerinin
(144) ilgili bobinlerine (144A1, 144A2) ileten, platform servo tahrikleri (180) (Sekil 8)
vasitasiyla manyetik ses bobini aktuatorlerine (144) baglanir. Boylelikle, kontrol sistemi
(142), platforma {104) kontrolli momentler ve dogrusal kuvvetler uygulamak igin
manyetik ses bobini aktiiatdrlerinin (144) enerjilendirilmesini kontrol edebilir.

Sekil 6a'da gdsterildigi iizere, her bir manyetik ses bobini aktuatdriinde (144}, bir
platform konumlandirma kuvveti uygulanabilen iki adet biiyiik 6lciide dik motor ekseni
(M1 ve M2} bulunur, ancak bu aktuatdrler diger iki motor eksenine (M1 ve M2) biiyiik
Olciide dik olan tiglincii bir motor ekseni (M3) boyunca hareket serbestligine sahiptir.
Boylece, her bir manyetik ses bobini aktuatdrii (144), birinci motor ekseni (M1) boyunca
platforma bir birinci platform konumlandirma kuvveti uygulamak ve liglinci motor
ekseni (M3) boyunca platformun serbest dogrusal hareketine izin verilen ikinci motor
ckseni (M2) boyunca platforma ikinci bir platform konumlandirma kuvveti uygulamak
Uzere destek sasisi (102) ile platform (104) arasinda hareket eder. Ayni zamanda, her bir
manyetik ses bobini ayar elemani {144), platformun {104) ic motor ekseni (M1, M2 ve
M3) etrafinda serbest donmesine de izin verir, Motor eksenleri (M1, M2 ve M3) boyunca
dogrusal hareket ile bu eksenler etrafindaki dairesel hareket baglammda kullanildig
Uzere, “serbest” terimi, ilgili hareket alamina sinrlama getirmek igin kullanilan fiziksel
durdurucular dahil olmak {izere manyetik ses bobini aktuatdriiniin fiziksel yapisimin
getirdigi harcket alam kisitlamasi dahilinde scrbest olarak anlasilmalidir.  Ustelik,
izolasyon dizisinin (124), manyetik ses bobini aktuatérlerinin {144) bobinleri (144Al,
144A2) bunlara ait plakalar (148) aralikli olacak sekilde destek sasisi (102) icerisinde
platformu (104) desteklemekte olup, bdylece manyetik bobin aktuatdrleri (144} highir
destek islevi saglamaz. Dolayisiyla, manyetik ses bobini aktuatorleri (144), platformu
(104) destek sasisi (102} igerisinde desteklemez; platform (104) sadece izolasyon dizisi
(124) tarafindan desteklenir.
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Sekiller 1 ve 5a’da goriilebilecegi lizere, manyetik ses bobini aktuatdrleri (144}, dikey
platform eksenleri (XP, YP ve ZP) boyunca destek sasisine (102) gdre platformun (104)
dogrusal hareketini secici bir sekilde tahrik etmek ve platformun (104) platform eksenleri
(XP, YP ve ZP) etrafinda destek sasisine (102) gore doniisiinii segici bir sekilde tahrik
etmek amaciyla platforma (104) gore diizenlenir. Daha 6zel olarak ve simdi de 6zellikle
Sekil Sa'ya atifta bulunularak, bobinden (144A1) bir akim gegirildiginde, motor ekseni
(M1) boyunca bir elektromotor kuvveti olusturur. Benzer sekilde, bobinden (144A2) bir
akim gecirildiginde, eksen (M2) boyunca bir elektromotor kuvveti olusturur. Motor
ekseni (M3), manyetik akim alanin genel yéniinii, bu elektromotor kuvvetlerini
olusturmak i¢in kullanilan manyetik yapinin (144B) plakalar (148) arasindaki bogluk
igerisinde temsil eder. Tim manyetik ses bobini aktiatérleri (144) iizerindeki bobine
(144A1) aymi akim polaritesinde enerji verilmesi durumunda, birlestirilen kuvvet
vektoriiniin, her bir manyetik ses bobini aktiatoriiniin (144) motor eksenine (M1} paralel
olarak platform ekseni (XP) boyunca yer alacag gériilebilir. Bununla birlikte, diistk iki
manyctik ses bobini aktiiatériindeki (144) akunin polaritesi tersine gevrilmisse, bunlarin
kuvvetleri motor cksenlerinden (M1) her birinin negatif yoniinde olacaktir. Dogrusal
kuvvetler, drnck uygulamada yunuslama ckseni olan platform ckseni (YP) ctrafinda bir
moment iptal eder ve olusturur. Bylece, bobinlerdeki (144A1, 144A2) akimin polaritesi
degistirilerek, aktif' tahrik sistemi (140} dogrusal kuvvetler ve dénme momentleri
diretebilir. Dogrusal kuvvetler, séniimleme i¢in kullamilirken dairesel momentler, platform
(104) tasima yiikii olarak bir sensdr dizisini tagidigmda dzel bir uygulamaya sahip olan
goriig hattint dengelemek i¢in kullanilir,

Yukarida belirtildigi izere, sekilde gosterilen uygulamada, platformda (104) bir atalet
6lciim birimi {110) bulunmaktadir. Sekil 8'de sematik olarak gosterildigi iizere, atalet
Oleiim birimi 110, platformun (104} destek sasisine (102) gore tanimlanan énceden
belirlenmis platform eksenleri (XP, YP ve ZP) (bakiniz Sekil 1 ve 6a) etrafindaki agisal
hareketini temsil eden sinyaller saglayan ii¢ atalet hiz sensérindi {152, 154, 156}, tercihen
tiber-optik cayro temelli sensdrleri icerir, Tercihen, Sekil 8'de gésterildigi gibi, platform
(104) tarafindan taginan atalet dlgim birimi (1103}, aynica platform eksenleri (XP, YP ve
ZP) boyunca platformun (104} dogrusal hareketini temsil eden sinyaller saglayan {i¢ atalet
ivme sensoril (158, 160, 162) igerir. Atalet hiz sensorleri (152, 154, 156) ve atalet ivime
sensorleri (158, 160, 162) kontrol sistemine (142} baglanir ve atalet hiz sensérleri (152,
154, 156) ve atalet ivme sensorleri (158, 160, 162) kontrol sistemine (142) teslim cdilir.
Boylece, atalet 6lglim birim (110) kontrol sistemine {142) baglamr ve platform
cksenlerine (XP, YP ve ZP) gore platformun dogrusal ve agisal harcketini gosteren
sinyalleri algilayabilir ve saglayabilir. Ug atalet hiz sensérii ve iig atalet ivme sensdrii
Sekil 8'de gosterilmis olmasima ragmen, diger uygulamalar {i¢ten fazla atalet hiz sens&rii
ve/veya ligten fazla atalet ivme sensori igerebilir.

Tercihen, platform dengeleme sistemi {100) ayrica, platform (104) taratindan taginan ve
bir a¢1 sensér sistemi (1635} ve bir dogrusal konum sensdr sistemi (171) igeren bir konum
sensoril sistemi {164) ihtiva eder. Agi sensérii sistemi (165), platformun (104) destek
sasisine gbre agisal pozisyonunu gdsteren bir sinyal algilar ve saglar ve platformun (104)
platform eksenlerine (XP, YP ve ZP) gére agisal pozisyonunu temsil eden ilgili sinyalleri
saglayan ii¢ agisal konum sensérii (166, 168 ve 170) icerir. Benzer sekilde, dogrusal
komum sensérii sistemi (171), platformun (104) destek sasisine (102} gire agisal
pozisyonunu gdsteren bir sinyal algilar ve saglar ve platformun (104) platform
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eksenlerine (XP, YP ve ZP) gore agisal pozisyonunu temsil eden ilgili sinyalleri saglayan
ic acisal konum sensdrii (172, 174 ve 176) igerir. Konum sensdrii sistemi (164) ayrica
sisteme sensdr girisi saglamak igin kontrol sistemine (142) baglanir.

Kontrol sistemi (142), platformun (104) destek sasisine (102) gére harcketinin aktif bir
sckilde séniimlenmesini saglamak i¢in, manycetik ses bobini aktiiatorlerini (144), platform
scrvo tahrikleri (180) vasitasiyla tahrik ctmek icin atalct 6l¢iim sisteminden (110) ve/veya
konum sensorii sisteminden (164) gelen girdileri kullanabilir. Platform dengeleme sistemi
(100) tercihen, kendisiyle iletisim halindeki kontrol sistemine (142) bagli bir kiiresel
konumlandirma sistemi (GPS) alicis1 (184) icerir. GPS alicist (184), bir dis gimbalin
(ornegin Sekil 9'daki dis gimbal diizenegi 118a, 118b, 118c) sabit (sapmayan) bir
béliimiine veya platform dengeleme sistemini (100) tasiyan bir hava aracinn igerisine
yerlestirilebilir. GPS ahicist {184), GPS uydularina iliskin iyi bir gdriis alanina sahip
olacak sekilde ugafin {ist kismina sabitlenebilir. Tipik olarak, GPS alicis1 {184), én ve
arka tespit rakorlan (112, 114) ve destek sasisi {102) tarafindan olusturulan muhafaza
icinde konumlandirilmamalidir, ¢ilinkii  muhafaza tipik  olarak  elektromanyetik
korumalidir, ancak GPS alicis: (184) korumasiz oldugu takdirde bayle bir muhafaza igine
yerlestirilebilir, Bu nedenle kontrol sistemi (142), tasima yiikiniin goriis hattimin
yeryiiziiyle kesismesinin cografi konumunu hesaplamak i¢in atalet élgiim birimi (110) ve
GPS alicisindan (184) gelen sinyalleri kullanarak bir atalet navigasyon prosedirii
uygulayabilir. Bu baglamda, "yeryiizii" terimi, yalmzca diinyamin fiili ylizeyindeki bir
noktayr degil, aym1 zamanda yeryiiziiniin tizerindeki belirtilen yiikseklikte bir noktayr da
icerir; bu nokta genellikle "hedef" olarak amlmaktadir. Kontrol sistemi (142) ayrica,
gbriintii  tabanli otomatik izleyiciler kullanilmadan cografi bir konum veya vektér
iizerindeki ydnlendirme dongiilerini kapatmak icin atalet dlgiim birimi (110) ve GPS
alicisindan (184) gelen sinyalleri de kullanabilir. Bu cografi tabanlh yonlendirme, genis
alanda stirekli izleme gibi bir¢ok izleme uygulamasi igin bagimsiz olarak ¢alismasini
saglamak tUzere meveut tarifnameye uygun platform dengeleme sistemlerinin
kullanilmasini saglar. Kontrol sistemi (142) ayrica, platform dengeleme sistemini (100)
tagtyan yoriingeli bir hava aracmin dairesel hareketinin neden oldugu belirli bir yiikiin
gdrintii entegrasyon siiresince, bakis agisinin yerkilireye gore bagil dairesel hareketini en
aza indirmek amaciyla tasmma yiikiiniin goriis hattini siurh hareket alam dahilinde
“basamaklandirmak™ ve “sabitlemck™ {izere manyctik scs bobini aktiatorlerini (144)
tahrik ctmek icin gerckli yonlendirme paramctlerinin hesaplanmasina yénelik talimatlar
da igerir. Bu, ézcllikle genig alanda strekli izleme uygulamalarinda kullamlan ¢ok yiiksck
piksel sayimh goriintiileyiciler igin son derece uygundur.

Yukarida belirtildigi izere, tim platform dengeleme sistemi (100), Sekil 8'de referans
(118) ile belirtilen bir dis gimbal diizenegine tespit edilebilmekte olup, kontrol sistemi
(142) de tercihen dis gimbal diizenegini (118) kontrol eder. Dis gimbal diizenegi (118), en
az bir azimut eksen tahriki (186) ve bir yiikselis ekseni tahriki (188) igerir ve ii¢ eksenli
bir dig gimbal diizenegi igin ayrica bir tono ekseni tahriki de igerir (Sekil 8'de
gosterilmemistir). Dhis gimbal diizenegi (118) ayrica, kontrol sistemine (142) baglanmis
dis gimbal hareketi atalet hiz sensérlerini (192, 194, 196) de icerir. Kontrol sistemi (142),
azimut ekseni tahrikine (186} ve yiikselis ekseni tahrikine (188) ve de mevcut oldugunda
tono ekseni tahrikine bir va da daha fazla dis gimbal servo tahriki (198) vasitasiyla
baglanir. Kontrol sistemi (142), platform dengeleme sistemini (100) ve dig gimbal
diizenegini {118) tasivan bir hava araci tizerindeki kontroldr gibi bir gimbal kontrol girisi
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kaynagindan (190) gimbal kontrol sinyallerini ve aymi zamanda dis gimbal atalet hiz
sensorlerinden (192, 194 196) sensor sinyallerini alir ve bu girisi azimut ekseni tahrikini
(186) ve yiikselis ekseni tahrikini {188) ve ayrica mevcut oldugunda tono ekseni tahrikini
miiteharrik kilmak icin kullanir.

Kontrol sistemi (142) genel amagh bir bilgisayar, dzcl amagh bir bilgisayar veya diger
programlanabilir veri isleme aparati olabilir ve {ig cksenli bir dis gimbal diizenegi
durumunda tono ekseni tahrikinin yam sira azimut ekseni tahrikini (186) ve yiikselis
ekseni tahrikini (188) kontrol etmek ve manyetik ses bobini aktuatdrlerini (144)
denetlemek amaciyla talimatlart uygulayan bir talimat yiiriitme sistemi islevi de goriir.
Kontrol sistemi (142), herhangi bir uygun donamm ve yazilim kombinasyonu olarak
uygulanabilir. Ornek platform dengeleme sisteminde (100), kontrol sistemi (142), bir
platform dengeleme kontrolii algoritmasi (202), bir atalet navigasyon algoritmasi {204),
bir atalet koordinatlari hesaplama algoritmas: (206), bir cografi yénlendirme algoritmasi
(208), bir giic yonetimi algoritmasi (210) ve bir dis gimbal kontrol algoritmasini (212)
iceren talimatlart uygular.

Platform dengeleme kontrolii algoritmasmnim (202) tipik bir uygulamasinda, kontrol
sistemi (142) istenen sapma, yunuslama ve tono goriig hattt (LOS) hizlarimi temsil eden
gimbal kontrol giris kaynagindan (190) gelen dig gimbal kontrol girigsinden elde edilen
verileri kabul edecek ve bunlart bir hata sinyali Giretmek igin atalet dl¢iim birimindeki
(110) atalet ivme sensorleri (158, 164, 162) tarafindan élgilen LOS donis hizlar ile
kargilagtiracaktir, Istenen sapma, yunuslama ve tono goriis hatti (LOS) hizlar, harici
gimbal kontrol girisinden veya asafida agiklanan cografi yonlendirme algoritmasi (208)
vasitasiyla hesaplanabilir. Kontrol sistemi (142}, hesaplanan hata sinyaline dayal olarak
LOS'u stabilize etmek i¢in gerekli talep edilen sapma, yunuslama ve tono torklarmi
hesaplamak i¢in oransal-integral-tiirevsel (P1D) tipte bir kontroldr uygulayabilir. Bir PID
kontrolérii, dlglilen bir deger ile istenen bir defer arasindaki fark: bir hata sinyali olarak
hesaplar ve ardindan hatay1 azaltma girisimi kapsaminda giris degiskenlerini modifiye
eder. Ayrica, diger kontrolér tipleri de kullamlabilir. Talep edilen torklar: tiretmek igin
aktif tahrik sistemini (140) olusturan manyetik bobin aktiiatérlerinin (144} her bir
bobininde (144Al1, 144A2) gerekli goriilen akumlar, manyetik ses bobini aktiiatérlerinin
(144) elektromanyetik ozelliklerine ve aktif tahrik sisteminin (140) geometrisine dayali
olarak hesaplanir. Platform servo tahrikleri (180), manyetik ses bobini aktuatdrlerinin
(144) bobinlerine (144A1, 144A2), giriis hattint dengelemek igin gerekli torklart Gretmek
tizere dogru elektromotor kuvvetleri iretmek adina dogru akimin beslenmesini saglar. Bu
islem tipik olarak saniyede binlerce kez tekrarlamr.

Atalet navigasyon algoritmasinin {204) tipik bir uygulamasinda, kontrol sistemi (142)
GPS alicisindan (184) GPS verilerini (zaman, konum ve hiz), atalet 6l¢iim biriminden
(110) i¢ hiz ve ivme verilerini, konum sensorii sisteminden (164) acisal konum verilerini
ve dig gimbal atalet orani sensorlerinden (192, 194, 196) acisal konum verilerini kabul
eder. Konum sensorii sisteminden (164) ve dis gimbal atalet hiz sensorlerinden (192, 194,
196) gelen acisal konum verileri, GPS verilerini atalet dlgiim biriminin (110) koordinat
gercevesinde ¢ozmek icin kullanilir. Atalet 6l¢iim birimi (110} i¢in atalet konumu, hizi ve
ivmesi daha sonra bulus konusu teknikte bilindigi {izere standart atalet navigasyon sistemi
(INS) algoritmalar1 kullanilarak hesaplanir. Konum sensérii sisteminden (164) ve dis
gimbal atalet iz sens&rlerinden {192, 194, 196) elde edilen veriler, daha sonra plattorm

21



10

15

20

25

30

35

40

dengeleme sistemini tagiyan bhir tagitin (drnefin bir hava tasiti} atalet pozisyonumu,
konumunu, yoniinil ve glizergahim geri hesaplamak icin kullanilir.

Atalet koordinatlar: hesaplama algoritmasinin (206) tipik bir uygulamasinda, kontrol
sistemi (142), tasima yUki goériis hattinmm yerylizi ile kesistigi noktanin konumunu ve
hizim hesaplamak tizere yerkiire igin dijital bir yiikksclis haritasi (DEM) ile birlikte atalet
navigasyon algeritmasindan (204) gclen ¢ikist kullanir. Bu baglamda, "yerytizii" terimi,
yalnizca diinyanm fiili yiizeyindeki bir noktayr degil, aym zamanda yeryiiziiniin
tizerindeki belirtilen yiikseklikte bir noktay1 da icerir; bu nokta genellikle "hedef" olarak
anmilmaktadir. Bu nedenle, kontrol sistemi (142), bir yiik tasima hattinin yeryiizi ile
kesistigi cografi konumu hesaplamak igin bir atalet navigasyon sistemine yOnelik
talimatlar igerir.

Cografl yonlendirme algoritmasinin (208) tipik bir uygulamasimda, kontrol sistemi (142)
istenen bir hedefin cografi konumu ve hizi i¢in gimbal kontrol giris kaynagindan (190)
gimbal kontrol girislerini kabul eder ve konum ve hiz hata sinyallleri iiretmek igin bunu
atalet koordinatlart hesaplama algoritmasimin (206} ¢iktisiyla kargilastinr. Kontrol sistemi
(142), hatayt minimize etmek i¢in gereken talep edilen yénlendirme hizlarini hesaplamak
tizere bir PID kontrolorii kullanabilir ve talep edilen ydnlendirme hizlar, PID
kontroloriinden oOnce veya sonra atalet Olglim biriminin (110) koordinat g¢ergevesine
doniistirilebilir. Ayrica, diger kontrolor tipleri de kullanilabilir, Cografi yonlendirme
algoritmasinin (208) ¢ikisi, istenen sapma, yunuslama ve tono gdrils hattt (LOS) hizlar
olarak platform dengeleme kontrol algoritmasina (202) saglanir. Bu ylzden, cografi
yénlendirme algoritmasi (208) tasima yik(d gdriis hattint cografi bir konumda hedefie
tutmak igin cografi tabanli yoénlendirme kontrol déngilerinin kapatilmasina iliskin
talimatlar icerir.

Gig yonetimi algoritmasmin (210) tipik bir uygulamasinda, kontrol sistemi {142),
sistemin meveut durumu ile ilgili diger verilerle birlikte, sistem boyunca voltaj, akim ve
sicaklhik sensérlerinden  (gdsterilmemistir) gelen girdileri kabul edebilir. Cesitli - alt
sistemlerde glic tiketimi igin gegmis, meveut ve éngdriilen degerler kullamlarak, toplam
sistem giicii, genel sistem performansim cn st scviyeye ¢ikanirken belirtilen sinirlar
dahilinde tutulabilir. Ornegin, 1siticilarin veya fanlarin (gdsterilmemistir) giicii, normal
talepten yliksek olan durumlarda aktif tahrik sistemine (140} daha fazla giic saglamak igin
gecici olarak azaltilabilir. Bu durumda, giic, rakip alt sistemler arasinda saniyede binlerce
kez yénetilebilir. Bir sistem igin genel gii¢ limitleri, toplam gii¢ titketimini kullanilabilir
giic dahilinde tutarken toplam performansi en {ist seviveye ¢ikarmak ig¢in birden fazla
sistem genelinde glicli ger¢cek zamanl yénetmek amaciyla harici bir ana kontrolére imkan
verecek sekilde dinamik olabilir,

Dig gimbal kontrol algoritmasinin (212) tipik bir uygulamasinda, kontrol sistemi (142),
dis gimbal diizenegi (118) iizerindeki sensérlerden agisal konum, hiz ve atalet iz
giriglerini, konum sensor sisteminden (164) agisal komum verilerini ve kontrol girig
kaynagindan (190) istenen hiz verilerini (veya oradan elde edilen verilere dayal olarak
cografl yonlendirme algoritmasi (208) vasitasiyla hesaplanan) kabul edebilir. Kontrol
sistemi {142), dis gimbal diizeneginin {118) koordinat ¢ercevesi i¢erisinde ¢dziilmiis olan
konum sensdril sisteminden (164) gelen verileri, dig gimbal diizeneginin (118) gdriis
hattini takip etmesi i¢in bir PID kontroloriinde bir hata sinyali olarak kullanabilir. Ek
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olarak, kontrol sistemi (142) istenen hizlar1 gimbal kontrol giris kaynagindan (190)
ve/veya cografi yonlendirme algoritmasinin (208) ¢ikisindan ileri beslemeli bir kavram
olarak kullanabilir. Kontrol sistemi (142} ayrica, istenen hizlart hesaplamak tizere PID
tipi bir kontrolérde kullamlacak bir hata sinyali iiretmek igin dig gimbal diizeneginin
(118) koordinat cercevesi iginde g¢dziinen istenen hizlara kiyasla dis gimbal atalet
sensorlerinden (192, 194, 196) gelen verileri de kullanabilir. Konum sensdérii sisteminden
(164), ileri beslemeli hesaplamadan ve dis gimbal atalet hiz sensérlerinden (192, 194,
196) talep edilen hizlarin toplam, dis gimbal diizenegi aktuatérlerine nihai talep olarak
kullanilabilir.

Uygun bir platform dengeleme kontrol algoritmasi (202), ataletsel navigasyon algoritmast
(204), atalet koordinatlart hesaplama algoritmasi (206), cograti yonlendirme algoritmasi
(208), giic yonetimi algoritmasi {210) ve dis gimbal kontrol algoritmasinm (212)
gelistirilmesi,isbu tarifnamede belirtilen, bulug konusu teknikte uzman bir kisinin becerisi
dahilindedir. Ornegin ve bunlarla sinirli olmamak iizere, Lewis’e ait ABD Patent No.
6,263,160’ta yer alan Sekil 8, bir platform dengeleme dongisiinii gostermekte olup,
Tritchew ve digerlerine ait ABD Patent No, 5,897,223°te yer alan Sekiller 7a ve 7b ise iki
ve ii¢ eksenli dis gimbal sistemleri igin i¢ ve dis kontrol dongiilerinin blok semasini
gistermektedir, Bu patentler referans yoluyla bu metne dahil edilmistir,

Ornek séniimsiiz, aktif olarak séniimlenmis ve pasif olarak soéniimlenmis (elastomerik)
izolasyon sistemlerinin transfer fonksiyonlar, Sekil 7'de karsilastirdmigtir, Sekil 7,
burada tarif edilen platform dengeleme sistemlerinde kullanilan aktif sdniimleme
vasitasiyla saglanan iyilestirilmis yalitkan performansinm gostermektedir. Séniimsiiz dogal
frekansin oldukca tlizerindeki frekanslarda, aktit olarak séniimlenen sistemin iletkenligi,
frekans orammin karesi (Wn/W) ile orantili olarak azalirken, pasif sistem iginse iletkenlik
frekans oram (Wn/W) ile carpilan soniimleme oram (C/Cc) ile orantili olarak iki kat
azalir. Bu, daha yiiksek tfrekanslarda karsilik gelen gecirgenlik azalmas: olmadan
rezonanstaki dinamik amplifikasyonu veya Q'yu azaltmak icin daha yiiksek séniimleme
uygulanabilece@i anlamina gelir. Ayrica, bu daha dik azalma nedeniyle, sénlimsiiz dogal
frekans, izolasyon sisteminin statik deplasmanini azaltacak yeterlilikte yiikseltilebilir.
Sekil 1'de gésterilen ve performanst Sekil 7'deki grafikte belirtilen aktif izolatér, platform
eksenlerinde (XP, YP ve ZP) +/- 3G arah i¢in durduruculara dogru yalmzca +/- 3/16”
hareket gerektirirken, tipik pasif elastomerik sistem, yalmzea +/- 2G'lik bir arabik i¢in
durduruculara dogru +/-1/4” hareket gerektirir, Bu, yik tasima hacmi verimliligindeki
ilgili bir artisla gereken salintm alanindaki Snemli bir azalmayi temsil eder. Salinim
alamindaki bu azalma ayrica izolatdrlerin ve ses bobini  aktiatérlerinin gerekli
biiylikliklerini ve agirlhigini da azaltir ve tasima yukii hacmi verimliligini arttirir,

Ornek platform dengeleme sisteminde (100), aktif tahrik sistemi (140), bir dizi dért
manyetik ses bobini aktuatdriinl (144) icerir, Diger uygulamalarda, bir platform
dengeleme sistemi igin aktif bir tahrik sistemi daha fazla veya daha az manyetik ses
bobini aktiiatéri igerebilir.

Sekil 5b, her biri bir birinci bélim (544B2) igeren alt1 tek eksenli manyetik ses bobini
aktuatorii (544B) dizisi ihtiva eden Grnek bir tahrik sistemine (540B) ait diizenlemeyi
gastermektedir; bu durumda manyetik yapt bolimii destek sasisi ve bir ikinci bélim

23



10

15

20

25

30

35

40

45

(544B1) tarafindan tasimirken yine bu durumda bobin bélimii ise platform tarafindan
tasinir. Her bir manyetik ses bobini aktuatérii (544B), bir platform konumlandirma
kuvveti uygulanabilen tek bir aktif motor eksenine (M2} ve hareket serbestlifinin sz
konusu oldugu iki aktif olmayan motor eksenine (M1 ve M3) sahip olup, iig eksen (M1,
M2 ve M3) birbirlerine biiylik &lglide diktir. Boylece, her bir manyetik ses bobini
aktuatorii (544B), platforma bir birinci motor ekseni {(M2) boyunca bir birinci platform
konumlandirma kuvveti uygulamak igin destek sasisi ile platform arasinda dogrudan
hareket ederken, bir ikinci motor ekseni (M1) ve bir tigiineii motor ekseninden (M3) her
biri boyunca ikinci bdliimiin serbest dogrusal hareketine izin verir ve ikinci motor ekseni
{M1) ile Gigiincli motor ekseninden (M3} her biri etrafinda ikinci bolimiin (544B1) serbest
déniisiine imkan tanir, Sekil 3b’de gorilebilecedi lizere, manyetik ses bobini aktuatdrleri
(544B), dikey platform eksenleri (XP, YP ve ZP) boyunca destek sasisine gore (Sekil
Sb’de gosterilmemigtir) platformun dogrusal hareketini segici bir gekilde tahrik etmek ve
platformun {Sekil 5b’de gosterilmemistir) platform eksenleri (XP, YP ve ZP) etrafinda
destek sasisine gére donislinil sceici bir sckilde tahrik ctmek amaciyla platforma gére
diizenlenir. Daha 6zel olarak, bobinden (544B1) bir akim gegirildiginde, bu manyectik scs
bobini aktuatorii (544B) i¢in motor ckseni (M2) boyunca clcktromotor bir kuvvet
olusturur. Karsilikli iki manyetik ses bobini aktfiatériiniin (544B) polaritesi ayni
oldugunda, bu manyetik ses bobini aktiiatdrleri (544B) motor eksenlerine (M2} paralel bir
dogrusal kuvvet Uretecek ve karsit iki manyetik ses bobini aktiiatériiniin {544B) zit
kutuplara sahip olmasi durumunda aktiatérler (544B), motor eksenlerine (M2) dik bir
eksen etrafinda bir moment {iretecektir. Boylece, secici enerjilendirme yoluyla, platform
eksenleri (XP, YP ve ZP) bovunca istenen dogrusal hareket ve dairesel hareket elde
edilebilir. Sematik olarak Sekil Sb'deki 542B'de gosterilen kontrol sistemi, kontrollii
momentleri ve dogrusal kuvvetleri platforma uygulamak i¢in manyetik ses bobini
aktliatorlerine (544B) cnerji verilmesini kontrol eder.

Sekil Se¢, {i¢ adet iki eksenli manyetik ses bobini aktuatdrii (544C) dizisinden clusan
ornek bir aktif tahrik sisteminin (540C) diizenlemesini gdstermektedir. Her bir manyetik
ses bobini aktuatdrii (544C), platforma bir birinci motor ekseni (M1) boyunca bir biringi
platform konumlandirma kuvveti uygulamak ve bir ikinci motor ekseni {M2) boyunca
platforma bir ikinci platform kuvveti uygulamak i¢in destek sasisi {Sekil 5c’de
gasterilmemistir) ile platform (Sckil 5¢’de gosterilmemistir) arasinda harcket ederken,
liclincii bir motor ckseni (M3) boyunca platformun scrbest dogrusal harckctine ve
platformun ii¢ motor ckseni (M1, M2, M3) ctrafinda scrbestge dénmesine izin verir; bu
cksenler birbirlerine bityiik Slgiide diktir. Manyctik scs bobini aktuatorleri (544C), dikey
platform eksenleri (XP, YP ve ZP) boyunca destek sasisine gore platformun dogrusal
hareketini segici bir gekilde tahrik etmek ve platformun platform eksenleri (XP, YP ve
ZP) etrafinda destek sasisine gdre doniisiinil segici bir sekilde tahrik etmek amaciyla
platforma gére diizenlenir. Ozellikle, tiim manyetik ses bobini aktiiatérleri (544C )
tizerindeki ayn: bobine (544CA1) aym akim polaritesinde enerji verilmesi durumunda,
birlestirilen kuvvet vektoriiniin, (her bir manyetik ses bobini aktiiatériiniin (544C) motor
cksenine (M1} paralel olarak) platform ekseni (XP) boyunca yer alacag Sekil Sc¢’de
goriilebilir. Bununla birlikte, alt manyetik ses bobini aktuatoriiniin (544C) (Sekil 5c'nin
alt sol tarafi) bobinindeki (544CAT1) akimin polaritesi tersine ¢evrilseydi ve Sekil 5¢'nin
sag tarafinda bulunan bobindcki (544C A1) akun sifir olsayd, birlesik kuvvetler platform
ckseni (YP) ctrafinda bir moment {rctirdi. Ust ve alt manyetik scs bobini aktuatérlerine
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(544C) (Sekil Scnin sol tarafi) motor eksenleri (M1} boyunca bir birim kuvveti iiretmek
icin enerji verilseydi ve li¢iincli manyetik ses bobini aktuatdriiniin (544C) (Sekil 3c'nin
sag tarafi) zit polariteye sahip olmasi gerekseydi ve iki {initelik bir kuvvet iiretmek iizere
enerjilendirilirseydi, bunlar platform ekseni (ZP) etrafinda bir moment iretirdi.
Bobinlerdeki (544CAl, 544CA2) akimin biiyilikliigliniin ve yoniiniin degistirilmesi alti
serbestlik derecesinde kontrol saglar. Kontrol sistemi (540C ), platforma kontrollii
momentler ve dogrusal kuvvetler uygulamak fizere ses bobini aktiiatérlerinin
enerjilendirilmesini kontrol edebilir.

Sekiller 1 ila 3c, 5a, 6b ve 8'de gosterilen 6rnek platform dengeleme sisteminde {100),
izolatérler, sikistirma yaylarimin (120} seklini almstir. Bu sadece drnek bir izolatdr tipidir
ve diger izolatdrler de bu tarithameden &grenilen bilgilere gore bir platform dengeleme
sistemi olugturmak igin kullanilabilir,

Sekil 4c, seri olarak diizenlenmis {i¢ adet tek eksenli egilme pivot elemani (422C) iceren
tic eksenli bir egilme pivot elemani (420C) seklindeki 6rnek izolatdrleri (420C)
gostermekte olup, egilme pivotlarn (422C) birbirlerinden bosluklu elemanlar (430C) ile
ayrilmigtir. Her bir egilme pivotu (422C) ilgili bir pivot eksenine (432C) sahiptir ve bu
pivot eksenleri (432C) esas olarak platform igindeki ortak bir noktada (Sekil 4c¢'de
gdsterilmemistir) kesisir. Egilme pivot elemanlar1 (420C) tercihen monolitik yapidadir ve
bosluklu elemanlar (430C), émegin Sekil 4e'de gosterildigi gibi bir izolasyon dizisinde
kullanildiginda istenen dogrusal-dairesel sertlik oranint tretmek lizere tasarlanabilir,

Sekil 4e, her biri dogrudan bir destek sasisi (402C) ile bir platform (404C) arasinda
uzanan ¢ok sayida li¢ eksenli bir egilme pivot elemam izolatoril (420C) igeren 6rnek bir
simetrik izolasyon dizisini (424C) gdstermektedir. [zolatdrleri (420C) olusturan e@ilme
pivotlar {(422C) simetrik olmamasina ragmen, izolasyon dizisi (424C) simetriktir,

Destek sasisi (402C), ¢ok sayida montaj gikintist (428C) igermekte olup, platform
(404C), ¢ok sayida disa dogru uzanan parmak (426C) igerir ve her bir egilme pivot
elemant izolatdéri (4200), ilgili bir parmak (426C) ile montaj ¢ikintist (428C) arasinda
uzanir, Gosterilen uygulamada, efilme pivot elemam izolatdrleri (420C), farazi bir
dértyiizliiniin (T) tepe noktalarinda diizenlenir; Diger uygulamalar, Sekil 4A'da gosterilen
dizenege benzer bir farazi kiiplin tepe noktalarinda diizenlenmis egilme pivot eleman
izolatérlerine (420C) sahip olunmas1 gibi baska diizenekleri kullanabilir. Egilme ekseni
clemanlarindan (420C) her birinin {i¢ pivot ckseni (432C), ¢sas olarak platform (404C)
icindcki aym ortak noktada (P) kesisir; bu nedenle, Sckil 4c¢'de, her biri toplam on iki
pivot ckseni (432C) igin l¢ dénme cksenine (432C) sahip dort cgilme pivot clemant
(420C) vardir vc on iki mil ckscninin (432C) tamam, csascn aym ortak noktada (P)
karsilasir. Ortak nokta (P) platformun (404CY kiitle merkezidir.

Her bir egilme pivot elemani (420C), platformun {(40G4C) U¢ serbestlik derecesine sahip
destek sasisine (402C) bagh dogrusal harcketine izin verirken, platformun (404C) ¢
serbestlik derecesine sahip destek sasisine (402C) bagh dairesel hareketine de imkan
tanir. Egilme pivot elemam izolatorleri (420C), platformu (404C) dogrudan destek sasisi
(402C) igerisinde destekleyen ve platformu (404C) destek sasisinden (402C) aralikli
tutan, konumdan bagimsiz bir izolasyon dizisi (424C) olusturmak iizere igbirligi yapar.
Izolatérler olarak sikistirma yaylarinin (120) kullamildifn izolasyon dizisinde (124) oldugu
gibi, egilme pivot elemani izolatérlerinin (420C) kullanildigi izolasyon dizisi (424C),
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platformun (404C) {ic serbestlik derecesine sahip destek sasisine (402C) gére sl
dogrusal hareketine izin verir ve platformun (404C) ii¢ serbestlik derecesine sahip destek
sasisine (402C) gore siurh dairesel hareketine izin verir ve platformun (404C}) destek
sasisine (402C) gbre dogrusal hareketine karsi, platformun (404C) destek sasisine (402C)
gbre dairesel hareketine nazaran ¢ok daha dayamklidir. Her ne kadar egilme pivotlari
(422C) dairesel kisitlamalar olarak kabul edilebilir olsa da, platform (404C), 6rnek egilme
pivot elemant izolatérleri (420C) veya egilme pivot elemani izolatdrleri (420C) taratindan
olusturulmus &rnek izolasyon dizisi (424C) ($ekil 4e've bakin) tarafindan dairesel olarak
kisitlanmaz.

Sekil 4d, bir izolatér i¢in, bu durumda diyafram-temelli bir izolatdr (420D} ile ilgili yine
bir baska &rnek konfigiirasyonu gostermektedir. Ornek diyafram temelli izolatdr (420D)
ayrica birinci ve ikinei i¢i bos, agik uglu genel olarak silindirik kutulart (430D) da igerir
ve her bir kutu igerisinde bir divafram yuvasi (431D} bulunur. Kutular (430D), diyatram
yuvalart (431D) birbirine zit olacak sekilde diizenlenmistir. Divafram temelli izolatdr
(420D) ayrica, esasen birbirine zit iki benzer ve genel olarak dairesel diyafram (432D)
icermekte olup her bir divafram (432D) kutulardan (430D} birisi tarafindan ¢evresinden
(433D} desteklenerek sdz konusu kutunun (430D) divafram yuvasi (431D) boyunca uzar,
Diyaframlar (432D}, diyaframlarin (432D) radyal merkezleri (435D) arasinda uzanan bir
burulma-egilme elemant (434D ile birbirine baglanir. Bu nedenle, divafram temelli
izolatér (420D), birbirleriyle uyum igerisinde hareket etmek iizere birbirine baglanmis
¢ok sayida izolasyon elemanimin bir 6rnegidir. Bir izolasyon dizisinde, &rnegin Sekil
4f'de gdsterilen izolasyon dizisinde (424D} kullanildiginda, kutulardan (430D) biri destek
sasisine (402D} baglanirken diger kutu (430D) ise platforma (404D) baglanir; boylelikle
her bir izolatér (420D) icin diyaframlardan (432D) birisi destek sasisine (402D)
baglanirken diger diyafram (432D} ise platforma (404D) baglanir. Sekilde gdsterilen
uygulamada, diyaframlar (432D), esmerkezli nerviirlii belloframlar seklindeki metal
yapilardir; diger uygulamalarda, telli bir yapi, saat yayt yapist veya kaliplanmig
elastomerik yap1 kullanilabilir. Biikiilme-egilme elemani (434D) tercihen eksenel agidan
esnektir ve istenen eksenel yanal sertlik oranina neden olacak kadar uzundur. Bazi
uygulamalarda, burulma-egilme elemani (434D) sarmal bir yay i¢erebilir. Her ne kadar
egilme elemanlarinin bazi tirleri diyaframlar arasinda hareket eden dairesel kisitlamalar
olarak kabul cdilcbilir olsa da, platform (404D}, ornek diyafram temelli izolatorleri
(420D} veya diyafram temelli izolatorler (420D) taratindan olusturulmus 6rnek izolasyon
dizisi {(424D) (Sckil 4f'ye bakin} tarafindan dairescl elarak kisitlanmaz.

Gosterilen uygulamada, burulma-egilme elemant (434D), divafram bazh izolatdriin
(420D} yanal hareketini simirlamak i¢in bir durdurucu (436D} tasir. Sekil 4d'de gosterilen
ornck durdurucu (436D), bir disk scklini alir ve yvanal harcket sirasinda disk scklindcki
durdurucu {(436D), muhafazalarin (430D) kenarlarina (437D) temas edinceye kadar yana
yatar ve bdylece diyafram tabanli izolatériin (420D) yanal hareketini durdurur.

Sekil 4d'de gosterilen drnek uygulamada, her bir diyafram (432D), sivi gegirmezdir ve
her bir muhataza (430D), bir séniimleme haznesi (438D) olusturmak igin ilgili diyafram
(432D} ile birlikte cahsir. Her bir soniimleme haznesi (438D), séniimleme sivisint ilgili
sonlimleme haznesinden (438D} ilgili emme haznesine 439D'ye aktarmak suretiyle ilgili
diyaframin (432D) eksensel hareketini séniimlemek igin ilgili bir emme haznesi (439D)
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ile s1v1 iletisimi halindedir. Daha 6zel olarak, sekilde gdsterilen uygulamada, her bir kutu
(430D} bir muhafaza (441D) olusturmak iizere ilgili diyafram (432D) ile birlikte ¢aligir.
Flansh kesik konili bir bolicli (443D), ilgili muhafazayr (441D) séniimleme haznesi
(438D} ve emme haznesine (439D) bélmek igin her bir muhafaza (441D) boyunca uzarmr.
Her bir séniimleme haznesi (438D), ilgili b&liiciiniin (443D) ortasindaki bir delik (449D)
vasitasiyla ilgili emme haznesi (439D) ile sivi iletisimi halindedir. Séniimleme hazneleri
(438D}, sadece eksenel hareketin hizivla orantili olan bir séniimleme kuvveti iiretmek
amaciyla, ilgili boéliiciiniin (443D) ortasindaki delikten (449D) diyaframin (432D)
ortasinda eksenel hareketle emme haznesi (439D) igerisine zorlanacak olan yag gibi
uygun bir sivi ile doldurulabilir. Yanal hareket sirasinda bosluktaki hacim degisikligi cok
kiicik olacagindan, yanal hareket igin elemandaki yanal séniimleme minimum olacaktir,
Her bir béliiciiniin (443D) flanst (445D ve her bir divaframin (432D} c¢evresi (433D),
ilgili muhafazanin (420D) i¢ yiizeyindeki ilgili bir halka seklindeki girinti (447D)
icerisine alinir.

Ornek diyafram bazh izolatdrler (420D), siviyr delikten (449D) aktararak pasif
soniimleme saglasa da, deligin alanini kontrol etmek GOzere bir aktiatér kullanmak veya
delikte elektrikli bir bobin kullamlarak ve sonlimleme sivist olarak uygun bir ferrosivi
kullanilarak delik bdélgesinde sivimin  viskozitesini  kontrol etmek suretiyle aktif
sOniimleme saglayacak sekilde modifiye edilebilir.

Sekil 3d, 6rnek izolatdr (420D} gibi bir diyafram temelli izolatdr igin basitlestirilmis bir
matematiksel modeli {320) gostermektedir. Matematiksel model, her biri acik ug¢ boyunca
uzanan bir diyaframa (332) sahip iki zit agik uglu kutudan (330) olusturulmakta olup,
burada diyaframlar mcrkezlerinde  bir  burulma-cgilme  clemam (334} ilc
birlestirilmektedir. Diyatram temelli bir izolatdr icin basitlestirilmis matematik modelinde
(320):

KaD, diyaframin cksencl yay sabitesidir;
KID, diyaframin vanal yay sabitesidir;
KmD, diyaframin moment vayi sabitesidir;

KtD, diyaframin burulma yayi sabitesidir;

KaT, burulma-cgilme clemaninin cksencel yay sabitesidir;
KIT, burulma-egilme elemaminin eksenel yay sabitesidir;
KbT, burulma-egilme elemanim egilme vay: sabitesidir;
KtT, burulma-cgilme clemanimin burulma yayi sabitesidir;

Ve L, burulma-egilme elemaninin uzunlugudur. Sekil 3d'deki basitlestirilmis matematik
modelinde (320):

Yanal sertlige 2 KmD L baskindir;
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Burulma sertligine KtT baskindir; ve Eksenel sertlik K a=1/2/K aD + 1/ K aT.
"Orijinal belge"de mevcut goriintii

Simdi her biri dogrudan bir destek sasisi (402D) ile bir platform (404D) arasinda uzanan
cok sayida diyafram temcelli izolatérden (420D) olusan drnek bir izolasyon dizisini
(424D} gosteren Sckil 4f'ye atifta bulunulmaktadir. Egilme pivot cleman izolatérlerinin
(420C) kullamldigr Sckil 4c¢'dc gosterilen diizenlemeye benzer sckilde, Sckil 4fde
gosterilen uygulamada divafram temelli izolatérler (420D}, kiitle (404D) merkezinin
disindan yayilacak sekilde farazi bir dortyiizliiniin (1) tepe noktalarinda diizenlenir. diger
uygulamalar, baska diizenlemeler kullanabilir. Ornegin, diyafram temelli izolatérler
(420D}, Sekil 4A'da gosterilen diizenlemeye benzer bir farazi kiipiin tepe noktalarmda
diizenlenebilir.

Her bir diyafram temelli izolatér (420D}, platformun (404D) ii¢ serbestlik derecesine
sahip destek sasisine (402D) bagh dogrusal hareketine izin verirken, platformun (404D)
¢ serbestlik derecesine sahip destek sasisine (402D} bagh dairesel hareketine de imkan
tanir. Bu nedenle, diyatram temelli izolatérler (420D), platformu (404D) dogrudan destek
sasisi (402D) icerisinde destekleyerek ve platformu (404D) destek sasisinden (402C)
aralikli tutarak, konumdan bagimsiz bir izolasyon dizisi (424D) olusturmak iizere isbirligi
yapar. [zolasyon dizisi (424D), platformun (404D) ii¢ serbestlik derecesine sahip destek
sasisine (402D) bagl dogrusal hareketine izin verirken, platformun (404D) {i¢ serbestlik
derecesine sahip destek sasisine (402D) bagh sinirli dairesel hareketine de imkan tanir,
Diyafram temelli izolatorlerin {420D) yapmm ve konumlandirilmasi, izolasyon dizisini
(424D, platformun (404D) destck sasisinc (402D) gore dairescl harcketine kiyasla,
platformun (404D) destek sasisine (402D) gére dogrusal hareketine karsi ¢ok daha
dayanikli hale getirir.

Sckil 4¢'deki izolasyon dizisi (424C) gibi cgilme pivet cleman izolatdrleri igeren bir
izolasyon dizisi veya Sckil 4d'dcki izolasyon dizisi (424D) gibi diyafram temclli
izolatérleri igeren bir izolasyon dizisi, sirasmda Sckiller 5a, 5b ve 5¢’de gosterilen aktif
tahrik sistemleri (140, 5408, 540C) ve Sckil 8’dc gosterilen kontrol sistemi (142) gibi
aktif bir tahrik sistemi ile birlestirilebilir.

Yukarida tarif edilen ornek sistemler, bir tasima yikinin destekleyici bir yapmin
harcketinden izole edilmesine iliskin bir yéntemin drnck uygulamalaridir. Bu yéntem,
platformun ii¢ dikey platform ckseni boyunca ii¢ scrbestlik derecesine sahip destek
sasisine gore simirl dogrusal harcketine izin verilimesini, platformun ii¢ platform ckseni
boyunca ti¢ scrbestlik derecesine sahip destek sasisine gore simirh dairesel harcketine izin
verilmesini ve platformun destek sasisine goére dogrusal hareketinde, platform dénel
olarak kisitlanmaksizin platformun destek sasisine gbre dairesel hareketinden ¢ok daha
biiyiik bir direnc saglanmasim igermektedir.

Mevcut teknolojinin ifade sekilleri, ¢esitli uygulamalara gbre yontemleri, aparatlari
(sistemleri) ve bilgisayar programu {iriinlerini gésteren bir blok semasi (Sekil 8) referans
almarak yukarida tarif edilmistic. Bu baglamda, Sekil 8'deki blok semasi, mevcut
teknolojinin gesitli uygulamalarina gore sistemlerin, yontemlerin ve bilgisayar programi
dirinlerinin olasi uygulamalarmm mimarisini, islevselligini ve ¢calismasint gdstermektedir.
Ornegin, blok semasindaki her bir blok, belirtilen mantiksal islev(ler)in uygulamaya
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konulmasi igin bir veya daha fazla yiiriitiilebilir talimat igeren bir modiil, béliim veya kod
béliimiinii temsil edebilir. Ayrica, blok semasina ait her bir blogun ve blok semalarindaki
blok kombinasyonlarinun, belirtilen iglevleri veya eylemleri yerine getiren 6zel amagh
donamim tabanh sistemler veya oOzel amachh donamim wve bilgisayar talimatlarnin
kombinasyonlart vasitasiyla uygulanabildigi de belirtilecektir.

Aym  zamanda, blok scmasinin her bir blofgunun ve blok  scmasindaki  blok
kombinasyonlarinin, bilgisayar program talimatlariyla uygulanabilecegi de anlasilacaktir.
Bu bilgisayar program talimatlari, genel amach bir bilgisayarin, 6zel amach bir
bilgisayarin veya bir makine {iretmek iizere diger programlanabilir veri isleme
aygitlarimin islemcisine saglanabilir, burada, bilgisayarin veya programlanabilir veri
isleme aygitlarmin islemcisi vasitasryla yiiriitiilen talimatlar, blok semasinda belirtilen
fonksiyonlarin/eylemlerin uygulanmasina yonelik araglar olusturur,

Bu bilgisayar program talimatlari ayrica, bir bilgisayari, baska programlanabilir veri
isleme aygitlari veya belirli bir durumda islev gorecek diger aygitlar1 yonlendirebilen,
bilgisayar tarafindan okunabilir bir ortamda da saklanabilmekte olup, burada, bilgisayar
tarafindan okunabilir ertamda saklanan talimatlar, bir blok semas: blogunda veya
bloklarmda belirtilen fonksiyonun/eylemin yerine getirilmesine yonelik talimatlar iceren
bir imalat unsuru dretir. Bilgisayar program talimatlar, ayrica, bir dizi islem adiminin
bilgisayarda yiritilen bir islemi ger¢eklestirmek (zere bilgisayarda, dider
programlanabilir aygitlarda ya da diger aygitlarda gerceklestiriimesi amaciyla bir
bilgisayara, diger programlanabilir veri isleme aygitlarna veya diger aygitlara da
yiiklenebilmekte olup, burada bilgisayar ya da diger programlanabilen aygitlar lizerinde
yuritilen talimatlar, blok scmasi blogunda belirtilen fonksiyonlarnn/cylemlerin yerine
getirilmesine iliskin siirecler saglar.

Burada tarit edilen yontemlerin uygulanabilecegi aciklayict bir bilgisayar sistemi, Sekil
10'da bir blok semasi olarak sunulmustur. Aciklayict bilgisayar sistemi genel olarak
referans numaras: (1000) ile gosterilir ve bir ckran (1002), klavye (1004A) scklinde giris
aygitlar ve gosterme aygit1 (1004B), bilgisayar (1006) ve harici aygitlar (1008) igerir.
Gosterme aygiti (1004B), bir farc olarak tasvir edilirken, diger gdsterme aygiti tirlerinin
veya bir dokunmatik ekranin da kullanilabilecegi dikkate alinacaktir.

Bilgisayar (1006), bir merkezi islem birimi (CPU) (1010} gibi bir veya daha fazla islemci
veya mikro islemcei igercbilir. CPU (1010}, bir dahili bellckte (1012), tercihen rasgele
crisim belleginde (RAM) ve/veya salt ckunur bellckte (ROM) ve muhtemelen ilave
bellckte (1014) saklanan yazihimi ¢alistirmak igin aritmetik hesaplamalar ve kontrol
islevleri gergeklestirir. Ek bellck (1014), érnegin, yigim bellck depolama, sabit disk
stiriiciileri, optik disk siirticiileri (CD ve DVD siiriiciileri dahil}, manyetik disk strticiileri,
manyetik teyp siiriiciileri (LTO, DLT, DAT ve DCC dahil), flash siirticiiler, video oyun
aygitlarmda bulunanlar gibi program kartuslan ve kartus arayiizleri, EPROM veya PROM
gibi kaldinlabilir bellek yongalari, holografik depolama gibi ortaya ¢ikan depolama
ortamlart veya bulug konusu teknikte bilinen benzer depolama ortamlari igerebilir. Bu
ilave bellek (1014), tiziksel olarak bilgisayara (1006) dahil ya da Sekil 10'da gosterildigi
gibi harici ya da her ikisi de olabilir,

Bilgisayar sistemi (1000) ayrica bilgisayar programlarinin veya diger talimatlarin
ylklenmesine izin vermek {izere baska benzer araclar da icerebilir. Bu araclar, érnegin,
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bilgisayar sistemi (1000) ile harici sistemler ve aglar arasinda yazilim ve verilerin
aktarilmasini saglayan bir iletisim arayiizii (1016) icerebilir. Iletisim arayiizii (1016)
ornekleri bir modem, Ethernet karti gibi bir ag arayiizli, bir kablosuz iletisim arayiizii
veya bir seri veya paralel iletisim baglanti noktasi icerebilir. Iletisim arayiizii (1016)
tizerinden aktarilan yazilhm ve veriler, elektronik, akustik, elektromanyetik, optik veya
iletisim arayiizii {[016} vasitasiyla alinabilen diger sinyaller seklinde olabilecek sinyaller
seklindedir. Elbette, tek bir bilgisayar sisteminde (1000) ¢oklu arayiizler saglanabilir.

Bilgisayara (1006) giris ve ¢ikis, giris/cikis (I/O) arayiizii (1018) vasitasiyla yonetilir. Bu
G/C araylizii (1018) ekramin (1002), klavyenin (1004A), harici cihazlarm (1008) ve
bilgisayar sisteminin (1000} diger bilesenlerinin kontroliinii ve ayrica gesitli sensérlerden
gelen girisi yometir. Bilgisayar (1006) ayrica bir grafiksel islem birimi (GPU) (1020) de
icerir. Grafik islem birimi, matematiksel hesaplamalar icin (CPUYya (1010) ek olarak
veya bunun yerine hesaplama amaglariyla da kullanilabilir,

Bilgisayar sisteminin (1000) cesitli bilesenleri, dogrudan ya da uygun veriyollarina
baglanarak birbirine baglanir. Burada tarif edildigi gibi bir platform dengeleme sistemine
yonelik bir kontrol sistemi i¢in kullanilan bir bilgisayar sisteminin, yukarida tarif edilen
bilesenlerden bazilarini ihmal edebilecegi dikkate alinacaktir,

Bu tarifnamede kullanildift haliyle, "bilgisayar sistemi" terimi, belirli herhangi bir tipteki
bilgisayar sistemi ile sirh degildir ve sunucular, masaiistii bilgisayarlarn, diziistii
bilgisayarlari, akilli telefonlar, tablet bilgisayarlar gibi aga baglanan mobil kablosuz
telekomiinikasyon bilgi islem cihazlarini ve bunun yvaninda diger bilgisayar sistemleri
tiirlerini kapsar.

Bulus konusu teknikte uzman bir kisi taratindan takdir edilecegi lizere, burada tarif edilen
teknolojinin &zellikleri bir sistem, yéntem veya bilgisayar programm Uriinii olarak
diizenlenebilir. Buna gére, burada tarif edilen teknolojinin ifade bigimleri, tamamen bir
donanim uygulamasinin, tamamen bir yazilim uygulamasmin {(aygit yazilimm, verlesik
yazilim, mikro kod vb. dahil) veya burada genel itibariyle "devre", "medil" veya "sistem”
olarak atifta bulunulan tiim yazilim ve donamm ifadelerini birlestiren bir uygulamanin
seklini alabilir Ayrica, halihazirda tarif edilen teknolojinin ifade bigimleri, bilgisavar
tarafindan okunabilen program kodunu tasiyan bir veya daha fazla bilgisayar tarafindan
okunabilen ortamda sekillendirilmis bir bilgisayar programu Uriinii seklini alabilir.

Burada tarif edilen teknolojinin ifade bi¢imleri bir bilgisayar progranm irinii olarak
uygulandiginda, bir veya daha fazla bilgisayar tarafindan okunabilen ortamin herhangi bir
kombinasyonu kullanilabilir. Bilgisayar tarafindan okunabilen ortam, bilgisayar
tarafindan okunabilen bir sinyal ortami veya bilgisayar tarafindan okunabilen bir
depolama ortami olabilir. Bilgisayar tarafindan okunabilen bir depolama ortami, érnegin
bunlarla simrhi olmamak {izere, elektronik, manyetik, optik, elektromanyetik, kizildtesi
veya varl iletken bir sistem, cihaz veya aygit ya da yukaridakilerin uygun herhangi bir
kombinasyomu olabilir. Bilgisayar taratindan okunabilen depolama ortaminin daha
spesifik ornekleri (ayrintili olmayan bir liste) asagidakileri icerir: bir veya daha fazla
kabloya sahip bir elektrik baglantisi, taginabilir bir bilgisayar disketi, bir sabit disk,
rastgele bir erisim bellegi (RAM), bir salt okunur bellek (ROM), silinebilir
programlanabilir salt okunur bellek (EPROM veya Flash bellek), bir optik fiber,
taginabilir bir kompakt disk salt okunur bellegi (CD-ROM), optik depolama aygit,
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manyetik depolama aygiti veya yukarida belirtilenlerin uygun bir kombinasyonu. Bu
belge baglaminda, bilgisayar tarafindan okunabilen bir depolama ortami, bir talimat
yiirlitme sistemi, aygiti veya cihazi ile veya onunla baglantih sekilde kullanilmak iizere
bir programm igerebilen veya saklayabilen herhangi bir somut ortam olabilir. Boylece,
burada tarif edilen teknolojinin ifade bigimlerini uygulamak icin bilgisayar taratindan
okunabilen program kodu, bilgisayarin (1006) belleginde (1012} veya bilgisayarin (1006)
disinda bir bilgisayar tarafindan kullamlabilen veya bilgisayvar tarafindan okunabilen
ortamda wveya bunlarin herhangi bir kombinasyonu {izerinde bulunabilir veya
depolanabilir.

Bir bilgisayar tarafindan okunabilen bir sinyal ortami, &rnegin temel bant veya bir tasiyici
dalganin pargasi olarak icine yerlestirilmis, bilgisayar tarafindan okunabilen bir program
koduna sahip vyayilmali bir veri sinyali igerebilir. Bdyle bir vayilmali sinyal,
elektromanyetik, optik veya bunun herhangi bir uygun kombinasyonu dahil, ancak
bunlarla sinirh olmamak Gzere gesitli formlardan herhangi birini alabilir. Bir bilgisayar
tarafindan okunabilen sinyal ortami, bilgisayar tarafindan okunabilen bir depolama ortami
olmayan ve bir komut yiritme sistemi, aparat veya tertibatla birlikte veya bununla
baglantili olarak kullanmilmak iizere bir programu iletebilen, yayabilen veya tasiyabilen
herhangi bir bilgisayar tarafindan okunabilen ortam olabilir.

Bilgisayar tarafindan okunabilen bir ortamda sekillendirilmis program kodu, kablosuz,
kablolu, optik fiber kablo, radyo frekans: ve benzeri ya da yukaridakilerin uygun bir
kombinasyonu dahil, ancak bunlarla simirh olmamak izere uygun herhangi bir ortam
kullanilarak iletilebilir. Halihazirda tarif edilen teknolojinin ifade bigimlerine yénelik
islemleri gergeklestirmek i¢in kullamilan bilgisayar prograrm kodu, bir nesne yonelimli
programlama dili ve geleneksel prosediirel programlama dilleri dahil olmak {izere bir
veya daha fazla programlama dilinin herhangi bir kombinasyonu halinde yazilabilir.
Program kodu, tamamen kullanicinin bilgisayarinda, kismen kullanicinin bilgisayarinda,
bagimsiz bir yazilim paketi olarak, kismen kullanicinin bilgisayarinda ve kismen uzak bir
bilgisayarda veya tamamen uzak bilgisayarda veya sumucuda calisabilir. Son bahsedilen
senaryoda, uzak bilgisayar kullanicinin bilgisayarina bir yerel alan ag1 (LAN) veya genis
alan ag1 (WAN) dahil olmak {izere herhangi bir tiirden ag araciligiyla baglanabilir veya
harici bir bilgisayara (drnegin bir Internet Servis Saglayier kullanilarak Internet
izerinden) baglant yapilabilir,

Son olarak, burada kullanlan terminoloji sadece belirli uygulamalar: tarif etmek amaciyla
verilmig olup sinirlayict degildir. Buradaki kullanimlarmda “bir”, “birisi” gibi tekil
ifadelerin baglam icerisinde aksi agikga belirtilmedigi siirece ¢ogul kullanimlar igermesi
amacglanmistir. Ayrica, bu tarifnamede kullanilmasi durumunda, "igerir” ve/veya "igeren”
terimlerinin de belirtilen Ozelliklerin, tam sayiarin, adimlarin, islemlerini elemanlarin
ve/veya bilesenlerin varlizimt belirttigi, ancak bir veya daha fazla basgka dzellik, tam sayi,
adim, islem, eleman, bilesen ve/veya bunlarin gruplarimin varh@mt ya da eklenmesini
engellemedigi anlagilacaktir.

Asagidaki istemlerde yer alan tiim araglarm veya adim artt fonksiyon elemanlarinin
kargilik gelen yapilari, malzemeleri, eylemleri ve esdegerlerinin, tonksiyonun dzel olarak
talep edilen diger istemlerde yer alan elemanlarla birlikte gergeklestirilmesine iligkin
herhangi bir yapi, malzeme veya eylemi igermesi amaglanmaktadir. Tarifname,
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gorsellerle aciklama ve tarif amaciyla sunulmustur, ancak aciklanan sekli gére ayrintil
veya stmirl olmasi amaglanmamustir. Istemlerin kapsamindan ayrilmadan, bulus konusu
teknikte uzman kisilerce birgok modifikasyon wve wvaryasyon acikca goriilecektir.
Uygulamalar, teknolojinin ilkelerini en iyi sekilde agiklamak ve bu agiklamalarin pratik
uygulamasint sunmak ve bulus konusu teknikte uzman herhangi bir kisinin ¢esitli
uygulamalara yonelik teknolojiyi mevcut bulustan tasarlanan 6zel kullanima uygun
modifikasyonlarda anlamasini saglamak {izere se¢ilmis ve tarif edilmistir.

Halihazirda tercih edilen birkag¢ uygulama drnek yoluyla tarif edilmistir. Bu alanda uzman
kigilerce asagidaki istemlerde tarimlanan bulusun faalivet alanindan sapmadan mevcut
bulusta gesitli modifikasyonlar ve varyasyonlar yapilabilecegi bilinmektedir.
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