10

15

(12104-P-0001

OZET
KONUM ALGILAMAYA YONELIK SISTEM VE YONTEM

Bir kisinin ya da ikinci makinenin bir makineye bagil konumu algilamaya y&nelik
bir sistem ve yontemdir. Sistem, makineye yerlestirilmis bir verici sistemini, kisi
tarafindan tasinacak bir bulucuyu, bahsedilen bulucunun verici sistemine gore
konumunu belirleme yontemlerini, makine g¢evresindeki bir ya da daha fazla
giivenlik alanini tanimlama yéntemlerini ve bahsedilen bulucu bir ya da daha fazla
glivenlik alanindan herhangi birine girdiginde bir sinyal tretmek i¢in uyar
yontemlerinin igerir. Verici sistem benzersiz sekilde kodlanmis bir manyetik
sinyal {iretmek igin bir kontroldr ve benzersiz sckilde kodlanmis manyetik sinyali
gondermek igin kontroldr ile iletisimden olan birden fazla siiriicii igerir. Ydnteme
gore benzersiz sekilde kodlanmis manyetik bir sinyal {iretilir ve makine {izerinde
ver alan bir verici sistemi ile makine gevresine gdonderilir. Manyetik sinyal kisi

tarafindan tasinan bir bulucuda alinir ve islenir.

25



10

15

20

25

30

(12104-P-0001

iSTEMLER

1. Bir makineye (11) bagil bir nesnenin bir konumunu algilamaya yénelik bir
sistem (10) olup,
sunlar1 igerir:

makine (11) lizerinde yer alan bir verici sistem {14a-14d, 16);

nesne tarafindan taginan bir bulucu (12a, 12b, 12¢);

bahsedilen bulucunun (12a, 12b, 12c) verici sistemine (14a-14d, 16) bagl
konumunu belirleme yéntemleri;

makinenin (11) ¢evresinde bir ya da daha fazla giivenlik bdlgesi (24, 26)
tanimlama ydntemleri, burada bir ya da daha fazla glivenlik bélgesi (24, 26) verici
sistemin (14a-14d, 16) bir kontrolorii (16) icinde yer alan ya da tarafindan
erisilebilir veri tarafindan tanimlanir ve herhangi bir geometrik sekilde olacak
sekilde tanimlanabilir;
ve

bahsedilen bulucu (12a, 12b, 12¢) bahsedilen bir ya da daha fazla giivenlik
bélgesinden (24, 26) herhangi birine girdiginde bir sinyal liretmek i¢in uyan
yontemleri (18).

2. Istem 1'e uygun konum algilama sistemi (10) olup, burada kontroldr (16)
essiz sekilde kodlanmis manyetik bir sinyal iiretmek ve bahsedilen kontroldr (16)
ile 1iletisimde olan birden cok siriicii (14a-14d), bahsedilen essiz sekilde

kodlanmig manyetik sinyali géndermek i¢indir.

3. Istem 2'ye uygun konum algilama sistemi (10) olup, burada verici sistemi
(14a-14d, 16) ayrica kontroldr (16) iginde yer alan bir dijital radyo alici-vericisi
(50) igerir ve burada kontrolor (16) ayrica bir siiriicii radyo frekans sinyali iiretir
ve dijital radyo alici-vericisi (50) bahsedilen siiriicii radyo frekans sinyalini

gonderir.
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4. Istem 3'e uygun konum algilama sistemi (10) olup, burada kodlanmis
sinyal essiz sekilde kodlanmis bir manyetik sinyaldir ve bulucu (12a, 12b, 12¢)
sunlar1 igerir:

veriyi islemek ve bulucu islevlerini kontrol etmek i¢in bir bulucu
mikrokontrolorii (36);

essiz sekilde kodlanmis manyetik sinyali almak 1¢gin bulucu mikroislemecisi
(36) ile iletisimde olan bir ya da daha fazla manyetik yakinlik sinyali ahs bobini
(30, 32, 34);

bahsedilen siriicii radyo frekans sinyalini almak ve bir bulucu radyo
frekans sinyalini gondermek icin bulucu mikrokontroléri (36) ile iletisimde olan

bir dijital radyo alici-vericisi (50).

5. Istem 4'e uygun konum algilama sistemi (10) olup, burada bir ya da daha
fazla manyvetik yakinlik alig bobini (30, 32, 34) sunlar igerir:

bir birinci manyetik yakinlik sinyali alis bobini (30);

birinci manyetik yakinlik sinyali alig bobinine (30) dik yerlestirilen bir
ikinci manyetik yakinlik sinyali alis bobini (32); ve

birinci manyetik yakinlik sinyali alis bobinine (30) ve ikinci birinci
manyetik yakinlik sinyali alis bobinine (32) dik yerlestirilen bir (iglincii manyetik
yakinlik sinyali alis bobini (34); va da

konum algilama sistemi (10) ayrica kullamici girisini kabul etmek ve

kullaniciya bilgi gostermek icin yollar (20) igerir.

6. Istem 2'ye uygun konum algilama sistemi (10) olup, burada kodlanmis
sinyal essiz sekilde kodlanmis bir manyetik sinyaldir ve bahsedilen birden ¢ok
siiriiciiniin (14a-14d) her biri sunlari igerir:

kontroldr (16) tarafindan tretilen manyetik sinyali iletime hazirlamak igin
kontrolor (16) ile iletisimde olan bir gii¢ ve sinyal kosullandirici (60);

manyetik sinyali iletim i¢in almak iizere sinyal kosullandirict (60) ile

iletisimde olan bir bobin siriciisii (64};
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manyetik sinyali géndermek icin bobin sliriiciisii (64) ile iletisimde olan
bir manyetik yakinlik génderme bobini (66); ve

tercihen, burada bahsedilen birden ¢ok siiriiciintin (14a-14d) her biri ayrica
sunlar1 igerir:

manyetik sinyalin iletim amaciyla daha da gelistirilmesi ve modifive
edilmesi i¢in sinyal kosullandirict (60} ile bobin siiriicti (64) arasinda ve bunlarla
iletisimde olan bir siirlicii mikrokontrolorii (62); ve

siiriicii mikrokontrolérii (62) ile iletisimde olan durum gostergeleri (68),
bahsedilen durum géstergeleri (68), bir kisiye manyetik sinyalin stiriicii (14a-14d)
tarafindan gonderilmekte oldugunu belirtmek i¢in harici olarak gortuntr; ve

ayrica tercihen, konum algilama sistemi (10) ayrica bahsedilen giic ve
sinyal kosullandiriciy1 {60), stirticii mikrokontroldriinii (62), bobin siiriiciisiinii (64)
ve gonderme bobinini (66) ¢evreleyen bir kabin igerir; bahsedilen kabin makineye
monte edilebilecek ve maden ortaminda saglam kalabilecek kadar giiglii bir
materyalden Uretilmeli, ama aym1 zamanda manyetik yakinlik sinyalini

gegirmelidir.

7. Istem 2've uygun konum algilama sistemi (10) olup, burada kontrolor (16),
birden ¢ok siiriici konnektorii (104a-104d) ile karsilik gelen birden ¢ok iletisim
arabirimi (106a-106d) ilizerinden iletisimde olan bir kontrolér mikrokontrolorii
(100) igerir, burada birden ¢ok siirlicli konnektoriintin (104a-104d) her biri, birden
¢ok siirlictinlin (14a-14d) ilgili bir tanesi ile iletisim halindedir; ve

tercihen, kontrolér (16) ayrica kontrolér (16) tarafindan iiretilen bir striicii
radyo frekans sinyalini isleyip géndermek ve bulucudan (12a, 12b, 12¢) gelen bir
bulucu radyo frekans sinyalini alip islemek igin kontroldr mikrokontrolérii (100)
ile iletisimde olan bir dijital radyo alici-vericisi (50) ve dijital radyo anteni (123)

igerir.
8. Istem 2'ye uygun konum algilama sistemi (10) olup ayrica makinenin (11)

calismasim kontrol etmek tlizere komutlarnn almak ve makinenin (11) g¢aligma

durumunu rapor etmek igin bahsedilen kontrolor (16) ile iletisimde olan bir
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kontrol arabirimi (20) igerir; ya da burada uyan yontemleri (18), yakinlik uyan
sinyalini ¢ikmak i¢in kontrolér mikrokontrolorii (100) ile iletisimde olan bir uyari
gostergesi (120) igerir; ya da

burada makine, bir 6n kisim (11a) ve 6n kisma (11a) bir eklen noktasinda
(111) baglanan bir arka kistm (11b) igeren eklemli bir makinedir, bahsedilen
sistem ayrica bahsedilen eklemli makinenin arka kisminda (11b) yer ala makineye
bagl bir bulucu (112} icerir ve burada bahsedilen birden ¢ok slriiciiniin {14a-14d)
bir1 ya da daha fazlas1 eklemli makinenin 6n kisminda (11a) yer alir ve birden ¢ok
siiriiciiniin (14a-14d) biri ya da daha fazlas1 eklemli makinenin 6n kisminda (1 1b)

yer alir.

9, Istem 1'e uygun konum algilama sistemi (10) olup, burada bahsedilen
bulucu (12a, 12b, 12¢), karsilik gelen birden ¢ok kisi ile iligskilendirilmis birden
cok bulucu (12a, 12b, 12¢) igerir; ya da

burada bahsedilen bulucunun (12a, 12b, 12¢)} konumunu belirlemek icin
bahsedilen yollar, verici sisteminde (14a-14d, 16} bir manyetik sinyal ve bir
bulucu radyo frekans sinyaline gore yiiriitiilen bir algoritma icerir; ya da

burada nesne bir kisidir.

10. Istem 1'e uygun konum algilama sistemi (10) olup, burada bir ya da fazla
giivenlik bolgesint (24, 26) tanimlamaya yonelik bahsedilen yontemler,
bahsedilen verici sistemi (14a-14d, 16} tarafindan iretilen bir manyetik sinyal
i¢cinde karsilik gelen bir ya da daha fazla simim tamimlayan bahsedilen kontrolore
(16) veri girigini igerir; ve

tercihen, burada bahsedilen bir ya da daha fazla giivenlik bdlgesi (24, 26),
bir birinci uyar sinir bélgesini (24) ve bir ikinct ¢alisma kisitlama sinir bélgesini
(26) igerir; ya da ayrica bahsedilen bir ya da daha fazla giivenlik bdlgesini (24, 26)

dinamik olarak degistirmeye yonelik yéntemleri igerir.

11. Bir makineye (11) bagil bir nesnenin bir konumunu algilamaya yénelik bir

yontem olup sunlari igerir:
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makinede yerlestirilen bir verici sisteminden (14a-14d, 16) makine (11)
cevresinde kodlanmug bir sinyal liretmek ve géndermek;

bahsedilen kodlanmig sinyali nesne tarafindan tasinan bir bulucuda (12a,
12b, 12¢) almak;

bahsedilen kodlanmis sinyali bulucuda (12a, 12b, 12¢) islemek;

alman ve kodlanan sinyale yanit olarak bulucudan (12a, 12b, 12¢) bir
bulucu radyo trekans sinyali gondermek;

bulucu radyo frekans sinyalimi verici sisteminde (14a-14d,16) almak;

verici sisteminde (14a-14d, 16) kodlanmig sinyal ve bulucu radyo frekans
sinyaline gore, bulucunun (12a, 12b, 12c¢) verici sistemine (14a-14d, 16) badl
konumunu belirlemek i¢in bir algoritma wiiriitmek;

makinenin (11) ¢evresinde bir ya da daha fazla giivenlik bolgesi (24, 26)
tanimlamak, burada bir ya da daha fazla giivenlik bdlgesi (24, 26) bir kontrolor
(16) i¢inde ver alan ya da tarafindan erisilebilir veri tarafindan tanimlanir ve
herhangi bir geometrik sekilde olacak sekilde tanimlanabilir;

bahsedilen bulucunun (12a, 12b, 12¢) makineye (11) bagil konumunun,
makinenin (11) ¢evresinde bahsedilen bir ya da daha fazla glivenlik bolgesi (24,
26} icinde olup olmadigini belirlemek; ve

bahsedilen bulucu (12a, 12b, 12¢) bahsedilen bir ya da daha fazla giivenlik
bélgesinden (24, 26) herhangi birine girdiginde bir uyari sinyali liretmek.

12. Istem 11'deki ydntem olup, burada makinenin (11) ¢evresine, makinede
(11) yer alan bir verici sisteminden (14a-14d, 16) kodlanmis sinyali génderme
adimi sunlan igerir:

verici sisteminin (14a-14d, 16) bir kontroloriinden (16) kodlanmis sinyal
iiretmek; ve

bahsedilen kontrolér (16) ile iletisimde olan birden ¢ok siiriiciiden (14a-
14d) kodlanmis sinyal gondermek; ve
tercihen, yontem ayrica sunlari igerir:

kontrolorde (16) bir siiriicti radyo frekans sinyali tiretmek; ve
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kontrolorde (16) yer alan bir dijital radyo alici-vericisinden (50)
bahsedilen siiriicii radyo frekans sinyalini géndermek; ve

ayrica tercihen, burada siiriicii radyo frekans sinyali kodlanmis sinyali
iretmeden ve géndermeden dnce iiretilir ve génderilir; ve

daha tercih edileni, siirlicii radyo frekans sinyali manyetik sinyal
zamanlama, sinyal slresi, frekans yapilandirmasi, kodlama, sinyal tiirii, mesaj
zaman ve tarih damgasi
ve makinenin ser1 numarasint igeren parametrelert igerir, ve ayrica bulucunun
bahsedilen birden ¢ok siiriicliniin (14a-14d) biri ya da daha fazlasi ile senkronize

edilmesini igerir.

13. Istem 11'deki ydntem olup, burada, bulucunun (12a, 12b, 12¢) konumunu
verici sistemine (14a-14d, 16) bagil verici sisteminde (14a-14d, 16) kodlanmis
sinyal ve bulucu radyo frekans sinyaline gére bir algoritma yiiriitme adimi, birden
¢ok siirliciiniin (14a-14d) en az ikisinden gelen bulucu (12a, 12b, 12¢) tarafindan
alinan kodlanmis sinyalin alinan sinyal giicii ile birden ¢ok siiriiciiniin (14a-14d)
en az ikisinin bilinen konumlarini karsilastirmayi igerir; ve
tercihen, yontem ayrica sunlari igerir:

her bir bulucu radyo frekans sinyali i¢in birden ¢ok siiriiciiniin (14a- 14d)
en az ikisinden bir mesafe degeri almak;

en diisiik mesafe degerlerine sahip iki siirticiyii (14a-14d) segmek;

bahsedilen iki siiriiciiniin (14a-14d) bilinen konumlar1 gbz Oniinde
bulunduruldugunda bahsedilen iki siiriictiden (14a-14d) her birine olan mesafenin
bir yayimni belirleme;

bahsedilen iki striiciiniin (14a-14d) birincisinden gelen yayin bahsedilen
iki siirliciiniin (14a- 14d) ikincisinin yayi ile kesistigi iki noktay1 belirlemek; ve

kesisen yaylarin iki noktasindan birini segerek bulucunun (12a, 12b, 12¢)

konumunun makine (11) disinda olup olmadigini belirlemek.

14. Istem 11'deki yontem olup burada kodlanmus sinyal bir manyetik sinyaldir;

ya da burada nesne bir kisidir.
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TARIFNAME
KONUM ALGILAMAYA YONELIK SISTEM VE YONTEM

BULUSUN GECMISI

Bulusun Alam

Mevcut bulus, bir verici sisteminin civarindaki bir ya da daha fazla
bulucunun algilanmast i¢in bir sistem ve yontem ile ilgilidir. Daha 6zel olarak,
meveut bulug, bulucuyu siiriict sistemi ile yapilandinlms tehlikeli bir makineye
tagiyan bir kiginin ya da makinenin yakinhgm algilayan ve bu kiginin ya da
makinenin kesin konumunu ve bu kisinin ya da makinenin tehlikeye yeterince
vakin olup olmadigim belirleyen bir sistem ile ilgilidir. Mevecut bulusa uygun
sistem ve yOntem ayrica bir aragta ara¢ carpisma Onleme diizeni olarak
kullanilabilir, burada bir ya da daha fazla siiriicli bir birincil aragta ve bir bulucu,
bir ya da daha fazla ikincil aracin her birinde konumlandirilir. Meveut bulusun
yakinlik algilama sistemi ve yontemi herhangi bir maobil ekipmanda kullanilabilir,

ve yalnizca madencilik endiistrisi ile sinirli olmasi diisiiniilmemistir.

Onceki Teknigin Aciklamasi

Endiistrivel makineler biliyik ve gicli olabilir. Ornegin, siirekli
madencilik makineleri 40 fit uzunlugunda, 10-12 fit genisliginde, 3-4 fit
yiiksekliginde 40 ton agirlifinda olabilir. Bu gibi makineler kullamilirken insanlari
yaralayabilir ya da éldiirebilir. Ornegin, "vagon kullamm", palet {istiindeki bir
siirekli madencilik makinesi bir konumdan baska bir konuma, dar alanlarda,
gorece yiiksek hizlarda hareket eder ve bir operatorii madencilik alanindaki bir
donatiya (yani duvara) sikistiracak kadar hizh dénebilir ya da yon degistirebilir.

Ortam vyiiziinden geleneksel operatér koruma sistemleri, 6rnegin 1s1kh
citler ya da koruma korkuluklari ortamin genel olarak yapilandirilmis
olmamasindan dolayr kullanilamayabilir (6r. madencilik makineleri ortam

calistik¢a yapilandirir). Ayrica bu gibi ortamlar genelde giiriiltilii, tozlu ve 1slaktir.
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Bu gibi bir ortama maruz kalan bir transdiiser, hoparlor ya da mikrofon
muhtemelen bozulacak ya da diizgiin ¢alismayacaktir. Ornegin, béyle bir ortama
maruz kalan sonar ve lazer ucus siiresi sensorleri kirlenecek ve kisa slire sonra
islemez hale gelecektir. Ayrica, bu gibi sensorler ortamdaki bir kisi ile diger
yapisal bilesenleri, o6rnegin maden alanmin duvarini ayut etmede sorun
yasamaktadir.

Radar gibi radyo temelli ugus siiresi sensorleri ile ilgili olarak, bilesenler
ortamdaki kosullara daha dayanikli olabilmekle birlikte operatér ve makine
arasindaki gorece kisa mesafeler (or. iki fit ila 50 fit) bu gibi sensérleri kullanigsiz
ve glvenilmez yapmaktadir. Ayrica gorece bliylik bir ¢anak anten ya da yonlii
radyo anteni gercksinimi de kullanigsizdir,

Alternatif olarak, diger sistemler makine iizerinde bir manyetik alan
jeneratorii ve operator tarafindan tasinan bir manyetik alan sensérii kullanmaktadir.
Manyetik alan jeneratdrii makine gevresinde bir alan iiretir. Manyetik alan sensori
manyetik alanin giiciinii algilar ve ardindan alanin giiclinl radyo ile makineye geri
roleler. Operatdriin makineye cok yakin oldugu saptanirsa makine kapatihir.
Ancak, bu sistem ger¢ekte makine ¢evresindeki dairesel bir giivenlik cemberi ile
sirhidir, bu viizden keyfi bir giivenlik alami tannmlanamaz zira operatériin
makineye gore kesin konumunu belirlemek mimkiin degildir. Bu yiizden,
giivenlik ¢emberi, makineye gOre olabilecek en uzak mesafeyi i¢ine alan ve
giivenlik cemberi i¢indeka alanlari giivenli kilan bir yar1 ¢apa ayarlanmalidir. Bu
sitkintili bir 1slem olabilir ¢linkii giivenlik ¢emberinin geometrik denetiminden
dolay1 operatoriin giivenli ve efektif olan alanlarda ¢aligmasin dnler.

ABD Patent No. 8.289.170'te agiklanan bulusta, ilgili bagvuru sahipleri
operatdriin  konumunu makineye gdre belirleyebilen ve gerekirse ortamdaki
herhangi bir yap1 gerekmeden makineyi kapatan bir sistem icat etmistir. Bu sistem
operatdrler lizerinde vericiler ve makine iizerinde birden ¢ok alici {initesini
igermektedir. Bu sistemi bir dezavantaji, vericilerin makineler degil operatorler
iizerinde olmasindan dolay1 gii¢ ve menzil bir miktar sinirlanmaktadir.

W02009/158471'de bir manyetik alan giivenlik sistemini bir ig¢inin baglk

donanimina takmak igin bir aparat agiklanmaktadir. Cesitli diizenekler, baslik
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donanimi bir ses cihazi, 151k diizenegi, kisisel alarm cihazit ve giic kaynagindan
olusan bir kombinasyon icerir.

FR2922674'te, kazic1 yiikleyici gibi bir mobil aracin yakininda calisan
kisiler tarafindan taginan arma bi¢imindeki radyo frekans kimlik vericilerine sahip
bir cihaz acgiklanmaktadir. Bir RFID alici-verici araca monte edilir. Kisiler arag
cevresinde giivenlik ¢emberi icinde yer aldiginda bir transponder ve alici-verici
birbiriyle iletisim kurar. Alici-verici, transponder ve alici-verici arasinda iletisim
kuruldugunda tepki olarak bir arag¢ siiriiclisiinii ¢gember i¢indeki kigilerin varlig
konusunda uyarmak i¢in bir ekran cihazina baghdir.

Bdylece, operatiriin makineye gore konumunu belirlemek i¢in bir sistem
gereklidir, burada daha biliyiik gilice sahip kodlanmis bir sinyal génderilerck bir
operatdriin algilanabilecegi alan daha da biiyiitiilebilir. Ayrica kodlanmis sinyalin
menzilinin  ve seklinin, kullanillan makinelerin  belirli  ihtiyaclarina gore
ozellestirilebilecegi ve modifiye edilebilecegi bir sistem gereklidir. Avantajli bir
sekilde, boyle bir sistem ile, operatér isinde etkili olmak i¢in makineden giivenli

bir mesafede kalmay1 6grenecektir.

BULUSUN OZETI

Mevcut bulus, bir nesnenin bir makineye gore konumunu belirlemeye
yonelik bir sistem ve yontemdir. Mevcut bulusa uygun sistem ve yontem ayrica
bir aracta ara¢ carpisma dnleme diizeni olarak kullanilabilir, burada bir ya da daha
fazla siirticii bir birincil aragta ve bir bulucu, bir ya da daha fazla ikincil aracin her
birinde konumlandirilir.

Mevcut bulusun bir yoniine gore, bir nesnenin bir makineye gore
konumunu belirlemeye yonelik bir sistem ve ydntem sunulmaktadir. Sistem,
makineye vyerlestirilmis bir verici sistemini, nesne tarafindan tasmacak bir
bulucuyu, bahsedilen bulucunun verici sistemine gore konumunu belirleme
yontemlerini, makine c¢evresindeki bir yva da daha fazla giivenlik alanim
tamimlama yoOntemlerini ve bahsedilen bulucu bir ya da daha fazla glvenlik

alanindan herhangi birine girdiginde bir sinyal iiretmek igin uyarr yontemlerinin
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igerir. Verici sistem kodlanmis bir sinyal tiretmek icin bir kontrolor ve kodlanmig
sinyali gbndermek i¢in kontroldr ile iletisimden olan birden fazla siirlicli icerebilir.

Kontrolére yerlestirilen bir dijital radyo alici-vericisi de sunulabilir.
Bulusun bu y6niine gére, kontrolér ayrica bir siirlici radyo frekans sinyali lretir
ve dijital radyo alici-vericisi slirlicii radyo frekans sinvalini génderir. Siiriicii
radyo frekans sinyali tercihen manyetik sinyal zamanlama, sinyal stresi, frekans
vapilandirmasi, kodlama, sinyal tirli, mesaj zaman ve tarih damgasi ve makinenin
serl numarasini igeren parametreleri kapsayabilir.

Bulugun yine baska bir yoniine gore, kodlanms sinyal essiz kodlanmis bir
manyetik sinyaldir ve konum algilama sisteminin bulucusu, veriyi islemek ve
bulucu islevlerini kontrol etmek igin bir bulucu mikrokontrolrii, essiz kodlanmis
manyetik sinyali almak i¢in bulucu mikroiglemcisi ile iletisimde olan bir ya da
daha fazla manyetik yakinlik sinyali alic1 bobini ve siiriicli radyo frekans sinyalini
almak ve bir bulucu radyo frekans sinyali gébndermek i¢in bulucu mikrokontrolorii
ile iletisimde olan bir dijital radyo alici-vericisi icerir. Bir ya da daha fazla
kodlanmis sinyal alis bobini bir birinci manyetik yakinlik sinyali alis bobini,
birinci manyetik yakinlik sinyali alis bobinine dik olarak yerlestirilmis bir ikinci
manyetik yakinlik sinyali alig bobini ve birinci manyetik yakinlik sinyali alig
bobini ile ikinci manyetik yakinlik sinyali alis bobinine dik olarak verlestirilmis
bir liglincli manyetik vakinlik sinyali alis bobini igerebilir. Ayrica bulucunun
agirlik cekiminin yoniinii dlgcen bir pargasi olarak bir ivme Slger de sunulabilir.
Birden fazla kisinin makinenin vakinlarinda oldugu durumlarda, ilgili birden ¢ok
kisi 1le iligkilendirilmis birden cok bulucu kullamlabilir.

Bulucu mikrokontrolorii, sinyal alig bobinleri ve alici-verici tercthen, hem
manyetik sinyali ve siiriicii radyo frekans sinyalini hem de bulucu radyo frekans
sinyalini gegirebilecek toz gegirme bir muhafaza iginde olmalidir. Meveut bulusun
tercih edilen bir diizenegine gore, bulucu muhafazas: kendinden giivenli olmalidir.

Bulucunun toz gegirmez muhafazasina bir dahili batarya yerlestirilebilir.
Toz gegirmez muhafazanin disinda, bir bulucu sarj istasyonu ile kontak igin harici
kontaklar da sunulabilir. Harici kontaklar dahili batarya ve bulucunun mikro-

kontrolorii ile iletisimde olabilir. Ayrica, sarj devresini yonetmek i¢in batarya
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yonetici/yerel diizenleyici, harici kontaklarla, dahili batarya ve bulucu
mikrokontrolor ile iletisim halinde bir devre de sunulabilir. Dahili bataryayr asir
sarj, asin desarj ve asir1 akim kosullarindan korumak icin, batarya yonetici/yerel
regiilasyon devresi ile dahili batarya arasinda bir batarya koruma devresi
sunulabilir. Batarya yoneticisi/yerel regiilatér devresi tercihen glicii bulucu
mikrokontrolére ve bir ya da daha fazla manyetik yakinlik sinyali alici bobinlerine
besler.

Konum algilama sisteminin bulucusunun mevcut bulusa uygun baska bir
yoni, kullanier girigini kabul etme ve kisiye bilgi gosterme yollarin igerir.
Kullanic1 girisini kabul etme ve bilgi gosterme yollan, kisiden gelen girisi kabul
etmek i¢in bulucu mikrokontroldrii ile iletisimde olan bir girig diigmesini ve kisiye
bilgi sunmak i¢in bulucu mikrokontrolérii ile iletisimde olan bir ses-gériinti
cthazint igerebilir. Alternatif olarak, kullanict girisi kabul etme ve bilgi
goriintiileme yollari, hem kisive bilgi gdriintiileyebilen hem de kisiden gelen
girigleri kabul edebilen bir dokunmatik ekran goriintii cihazi olabilir.

Bulusun bagka bir yonline gore, kodlanmis sinyal essiz sekilde kodlanan
manyetik bir sinyaldir ve sistemin konum algilamaya yénelik birden ¢ok
sensorliniin  her biri, kontrolor tarafindan {iretilen manyetik sinyali iletime
hazirlamak i¢in kontrolor ile iletisimde olan bir gii¢ ve sinyal kosullandirici igerir.
Her sirlicti avrica, kodlanmus sinyalleri iletim i¢in almak {izere sinyal
kosullandirici 1le 1letisimde olan bir bobin siiriicii ve manyetik sinyali iletmek icin
bobin siiriicii ile iletisimde olan bir manyetik yakinhik verici bobini igerir. Her
siiriicii ayrica, manyetik sinyalin iletim amaciyla daha da gelistirilmesi ve
modifiye edilmesi icin sinyal kosullandirici ile bobin siiriicli arasinda ve bunlarla
iletisimde olan bir siiriici mikrokontrolér igerebilir. Ayrica kisiye manyetik
sinyalin siirlicii tarafindan gonderildigini belirtmek i¢in siiriicii mikrokontrolérii
ile iletisimde olan, harici olarak gériilebilir durum gostergeleri de sunulabilir.

Gii¢ ve sinyal kosullandiricisini, stirtici mikrokontroldr bobin siiriiciisiinil
ve iletim bobinini ¢evreleyen bir kabin de sunulabilir. Kabin tercihen makineye
monte edilebilecek ve maden ortaminda hayatta kalabilecek, ama yine de

manyetik yakinlik sinyalini gegirebilecek bir malzemeden tretilir.
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Bulusun baska bir yinii, konum algilama sistemi igin bir kontrolor
sunmaktir, burada kontrolér, karsilik gelen birden c¢ok iletisim arabirimi
araciligiyla birden ¢ok siirticli konnektdrii ile iletisimde olan bir kontrolor
mikrokontrolorii igerir. Birden ¢ok siiriicli konnekt6riiniin her biri tercihen birden
¢ok siiriictiden ilgili bir tanesi ile iletisim halindedir. Kontrolér ayrica makineden
gelen glicii almak icin bir giic girisi ve gl girisi ile iletisimde olan bir alict gii¢
kontrolorii icerebilir. Kontrolor giig girisi, kontroldr giic kontrolérii ve birden ¢ok
iletisim arabirimi, birden ¢ok siiriicii konnektdriine karsilik gelen birden ¢ok
siiriiciye  kendiliginden giivenli gii¢ saglayabilir. Kontrolér bilesenlerini
cevreleyen patlamaya dayanikh bir kabin de kullamlabilir,

Kontroldr, bulusun bagka bir ydniine gére, kontroldr tarafindan iiretilen bir
siiriicii radyo frekans sinyalini isleyip ve gondermek ve bulucudan gelen bir
bulucu radyo frekans sinyalini alip islemek i¢in kontroldr mikrokontroldrii ile
iletisimde olan bir dijital radyo alici-vericisi ve dijital radyo anteni icerebilir.

Mevcut bulusa uygun konum algilama sistemi, ayrica makine
operasyonlarini kontrol etme ve makinenin bir ¢alisma durumunu rapor etme
komutlarim almak i¢in kontrolér ile iletisimde olan bir kontrol arabirimi igerebilir.
Kontrolér, makinenin ¢alisma durumunu gdsteren ¢alisma durum sinyalini almak
ve makinenin kontrol arabirimine bir kontrol sinyali ¢ikmak i¢in kontrol arabirimi
ile is birligi yapan makine girisleri, makine giris konnektérleri, makine ¢ikislari ve
makine ¢ikig konnektorlert icerebilir. USB, CANbus ve Ethernet konnektdrlerini
igeren bir gruptan secilen ek giris/cikis konnektdrleri de ayrica kontroldre
baglanabilir.

Konum algilama sistemi ayrica yakinlik uyan sinyalini ¢cikmak i¢in
kontrolér mikrokontroldri ile iletisimde olan bir uyan gostergesi formundaki
uyart yéntemlerini de igerebilir. Bulucunun konumunu belirleme yodntemleri
arasinda, verici sisteminde manyetik sinyale ve bulucu radyo frekans sinyaline
gore viirlitiilen bir algoritma olabilir.

Bir va da daha fazla giivenlik bélgesini tanimlama yontemleri, kontrolore,
verici sistemi tarafindan iiretilen bir manyetik sinyal igindeki karsilik gelen bir ya

da daha fazla sinirt tamimlayan veri girisini igerebilir. Bir ya da daha fazla
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giivenlik bolgesi tercihen bir birinci uyar1 simir1 bélgesini ve bir ikinci caligma
kisitlamas1 sinir bdlgesini icerebilir. Ayrica bir ya da daha fazla gilivenlik
bolgesini dinamik olarak degistirme yéntemleri de sunulabilir.

Bulusun bir bagka yon, bir konum algilama sistemi igerir, burada makine
bir 6n kismi ve eklem noktasinda baglanan bir arka kismi olan eklemli bir
makinedir. Makineye bagli bir bulucu eklemli makinenin arka kismina
yerlestirilmistir. Birden ¢ok siiriiciiniin biri ya da daha fazlasi eklemli makinenin
on kisminda yerlestirilmistir ve birden ¢ok siriictiniin biri ya da daha fazlasi
eklemli makinenin arka kisminda yerlestirilmistir,

Bulusun bir ybniine gore bulucuyu tagiyan nesne bir kisidir, Alternatif bir
yoniing gore nesne ikinci bir makinedir,

Mevcut bulusun basgka bir yonii, bir nesnenin bir makineye gdre konumunu
belirlemeye yonelik bir yontemdir. Ydnteme gore kodlanmis bir sinyal tiretilir ve
makine lizerinde yer alan bir verici sistemi ile makine g¢evresine gonderilir.
Kodlanmis sinyal nesne tarafindan tasinan bir bulucuda alinir ve bulucuda islenir.
Daha sonra, alinan ve islenen kodlanmis sinyale yant olarak bulucudan bir bulucu
radyo frekans sinyali gonderilir. Bulucu radyo frekans sinyali verici sisteminde
almur. Son olarak, bulucunun verici sistemine bagil konumunu belirlemek i¢in
verici sisteminde kodlanmis sinyali ve bulucu radyo frekans sinyalini temel alan
bir algoritma yiirtitilir.

Yontemin diger adimlari, makine gevresinde bir ya da daha fazla giivenlik
bolgesi tanimlamayi, bulucunun makineye bagl konumunun, makinenin
cevresindeki bir ya da daha fazla giivenlik bolgesi iginde olup olmadigim
belirlemeyi ve bulucu bir ya da daha fazla giivenlik bélgesinden herhangi birine
girdiginde bir uyan sinyali liretmeyi igerir.

Makineye yerlestirilmis bir verici sisteminden makine ¢evresine kodlanmis
bir sinyal goénderme adimi, &nce kodlannmus sinyali verici sisteminin bir
kontroldriinden {iretmeyi igerir. Ardindan, kodlanmis sinyal kontroldr ile
iletisimde olan birden ¢ok siiriiciiden gonderilir.

Yontem, kontrolérde bir siiriicii radyo frekans sinyali tretme ve sUriicii

radyo frekans sinyalini kontrolorde yer alan bir dijital radyo alici-vericiden
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gonderme adimlarimi da icerebilir. Siriici radyo frekans sinyali tercihen
kodlanmis sinyali iiretmeden ve gdndermeden Once iiretilir ve génderilir. Siirilicii
radyo frekans sinyali manyetik sinyal zamanlama, sinyal siiresi, frekans
yapilandirmasi, kodlama, sinyal tiirli, mesaj zaman ve tarih damgasi ve makinenin
serl numarasini igeren parametreleri igerebilir. Bulucu birden ¢ok siiriiciiniin biri
ya da daha fazlasi ile senkronize edilebilir.

Son olarak, bulucunun verici sistemine bagil konumunu belirlemek icin
verict sisteminde kodlanmis sinyali ve bulucu radyo frekans sinyalini temel alan
bir algoritma yiiriitilme adim, ek alt adimlar igerebilir, Birden ¢ok siiriiciiniin en
az 1ki tanesinden bulucu tarafindan alinan Kodlanms sinyalin alinan sinyal giicil,
birden ¢ok siiriicliniin en az iki tanesinin bilinen konumlari ile karsilagtirilabilir,
Her bulucu radyo frekans sinyali i¢in birden ¢ok siirii¢iiniin en az iki tanesinden
bir mesafe degeri alinabilir. Daha sonra en diisiik mesafe degerlerine sahip iki
siiriicii secilebilir. Bahsedilen iki siiriiciiniin her birinden bahsedilen iki siiricliniin
bilinen konumlarina olan mesafesinin bir yay1 belirlenebilir. Ardindan bahsedilen
iki stirliclinlin birincisinden gelen yayin bahsedilen iki siiriiciniin ikincisinden
gelen yay ile kesistigi iki nokta hesaplanir. Daha sonra bulucunun konumu,
yaylarin Kesistigi iki noktadan makinenin disinda olani segilerek belirlenir.

Mevcut bulusun yonteminde uygun bir yéne gore, kodlanmis sinyal bir
manyetik sinyal olabilir. Bulusun belirli yénlerine gbre nesne bir kisi ya da ikinci

bir makine olabilir.

CIZIMLERIN KISA ACIKLAMASI

SEK. 1, bulusa uygun vyakinlk algilama sistemi &meginin bir islevsel blok
diyagramidir,

SEK. 2, istem 1'deki érnek sistemin sematik diyagramidir.

SEK. 3, SEK. l'deki ornek sistem tarafindan c¢alistinlan bir makinenin
cevresindeki 6rnek sinirlart gosteren plan gériiniimidiir.

SEK. 4, SEK. 1'deki ornek sistemin ornek bulucusunun islevsel blok

gorinimudir.
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SEK. 5, SEK. l'deki oOmek sistemin oOmek siriiciisiiniin  islevsel blok
goriiniimiidiir.

SEK. 6, SEK. l'deki &rnek sistemin oOrnek kontroloriiniin islevsel blok
goriintimidiir.

SEK. 7, birden ¢ok siiriiclinlin ikisi kullanilarak konumu belirlenen makine ve
buna yakin bir operatériin sematik diyagramidir.

SEK. 8, dérnek bir sarj cihazi {initesinde yer alan 6rnek bir bulucunun sematik
diyagramidir.

SEK. 9, kullanilan yakinhik algilama sisteminin ¢klemli bir makineye yonelik

alternatif bir diizenegini gosteren tstten plan goriiniimdiir,

TERCIiH EDILEN DUZENEKLERIN AYRINTILI TANIMI

Bu belgedeki amaglar1 dogrultusunda "kendiliginden giivenli" terimi ABD
Calisma Bakanhigi, Maden Is Giivenligi ve Sagh@ Idaresinin (MSHA)
tamimladigr sekildedir. Ayrica bu belgedeki amaglan dogrultusunda, burada
aciklanan cesitli mikrokontrolérler, rastgele erisimli bellek (RAM), salt okunur
bellek (ROM), Elektriksel Olarak Silinebilir Programlanabilir Salt Okunur Bellek
(EEPROM), flash bellek ya da es degerleri gibi bir¢ok depolama ortaminda yer
alan vya da mikrokontrolérler tarafindan erisilebilir yazilim ve program
talimatlarinin yuritilmesine yonelik olarak algilanmalidir.

SEK. I ve SEK. 2'de, bir kisinin 22 bir makineye 11 yakmligim belirlemek
i¢in, en az bir birinci bulucu 12a, birden ¢ok striicli 14a-14d, bir kontroldr 16 ve
bir uyart gdstergesi ya da cihazi 18 igeren 6mek bir sistem 10 gosterilmektedir.
Siiriiciiler 14a-14d, makine 11 cevresinde bir manyetik alan yayar ve bulucular
12a-12¢ bu manyetik alana yanit verir ve radyo frekans (RF) araciligiyla kontrolor
16 ile iletisim kurarlar. Kontrolér 16, makineye 11 gore bulucularin 12a-12c
konumlandiklan yerleri belirlemek igin bir algoritma ¢alistirir. Bir bulucu, érnegin
birinci bulucu 12a, makine ¢evresinde olusturulan yapilandinilabilir bdlgelerden

24, 26 birini ihlal ettiginde, uygun yapilandirma islemi gergeklestirilir.
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Birden ¢ok siiriicii 14a-14d ve kontrolor 16 bir verici sistemi olugtururlar.
Yakinlik sistemi kontrolérii 16, birden cok siirlicii 14a-14d {izerinden, es zamanl
ya da sirah olarak egsiz sekilde kodlanmis bir manyetik sinyal iiretir ve gonderir.
Sinyal tiim siiriiciiler i¢in esit olabilir yva da her siirlicii i¢in essiz olabilir.
Kontroldr 16, siiriicii manyetik sinyallerini géndermeden 6nce ayrica bir siiriicii
RF paketi iiretir ve gonderir. Striicti RF paketi, sistem kontroldrii 16 icinde yer
alan bir dijital radyo alici-vericisi tarafindan gonderilir. Siriicii RF paketi
manyetik sinyal zamanlama, sinyal siiresi, frekans yapilandirmasi, kodlama,
sinyal tlirii, mesaj zaman ve tarih damgas1 ve makinenin seri numarasini igeren
parametreleri kapsayabilir. Bu bilgi, bulucunun 12 siriicii 14 ile senkronize
olmasimi ve radyo ve manyetik giiriiltii varlifinda sinyali arayip almasini saglar.

Makine 11 ayrica makinenin 11 ¢aligmasini kontrol etmek ve makinenin
11 ¢calisma durumunu rapor etmek igin komutlar almak tizere bir kontrol arabirimi
20 igerir.

Sistem bir kisi 22 tarafindan makine 11 yakininda taginan birden ¢ok
bulucu 12a-12¢ kullamir. Her bir bulucu, érnegin birinci bulucu 12a, siirliciiler
14a-14d tarafindan tiretilen essiz sekilde kodlanmis manyetik yakinlik sinyalini ve
ayrica makine siiriiclisii RF iletiminden bilgi iceren RF paketini alir. Bulucu 12a,
birden fazla siiriiciiden 14a-14d gelen veriyi ve RF paketini isler ve makine
kontroldriine 16 bir yanit RF paketi gdnderir. Bulucu RF paketi, birden ¢ok stiriicii
alinan sinyalinden islenen verileri, siiriicii RF paketini ve 1slenen bulucu verisini,
ornegin bulucudan ilgili her siiriiciive olan hesaplanmis mesafe degerlerini, bulucu
seri numarasini, mesaj saati ve tarihi damgasini, bulucu batarya durumunu ve
bulucu ¢alisma durumunu igerir.

Makine kontroloril 16, birden ¢ok siriicii iinitesi 14a-14d ile iletisimdedir
ve makine 11 cevresindeki bir birinci simir1 tamimlayan veriyi igerir ve buna
erisimi vardur. Islem iinitesi 16, birinci bulucu iinitesinin 12a makineye 11 bagil
konumunu, birden ¢ok siiriicii finitesinin 14a-14d en az iki tanesinden bulucu
tarafindan alinan manyetik yakinlik sinyalinin alinan sinyal giiciine ve birden ¢ok
siiriicii Tinitesinin 14a-14d en az iki tanesinin bilinen konumuna goére belirlenir.

Daha sonra iglem birimi 16, birinci bulucu iinitenin 12a makineye 11 bagil

10
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konumunun, makine 11 cevresindeki birinci sinir icinde olup olmadigim belirler
ve birinci bulucu iinite 12a makine 11 ¢evresindeki birinci sinir igindeyse bir
yakinlik uyari sinyali génderir.

Makine 11, makinenin 11 ¢alismasimi kontrol etmek ve durumu ya da
makinenin 11 ¢alisma durumunu rapor etmek igin bir kontrol arabirimi 20 igerir
ve kontroldr 16, kontrol arabirimi 20 ile iletisim halindedir. Makine 11, drnegin,
bir siirekli madencilik makinesi ya da baska bir tiir yer alti madencilik makinesi
olabilir.

Uyarn cihazi 18 islem birimi 16 ile iletisim halindedir ve iglem biriminden
16 gelen yakinlik uyarn sinyalini almaya yanit olarak en azindan gorsel bir sinyal
sunar, Uyari cihaz1 18 ayrica islem biriminden 16 gelen yakinlik uyart sinyalini
almaya yanit olarak isitilebilir bir sinyal sunabilir. Béylece, uyari cihazi 18,
ornegin, yvanip sdnen bir 151k ve korna olabilir. Alternatif olarak, uyari cihazinin
gorsel kismi, siirliciilerin 14a-14d her birinin durum gostergesine 68 dahil
edilebilir.

SEK. 3'te mevcut tercih edilen diizeneklerden birine uygun makine 11,
birden cok siiriicli 14a-14d ve makine 11 c¢evresindeki bir birinci sinir 24 ile
birlikte gosterilmektedir. Avantajli bir sekilde, makinenin 11 ¢evresindeki birinci
sinir 24 herhangi bir geometrik sekle sahip olacak sekilde tanimlanabilir. Ayrica
makine 11 ¢evresinde bir ikinci sinur 26 gosterilmektedir. Maine 11 ¢evresindeki
ikine1 sinir 26 ayrica kontrolore 16 dahil edilen ya da tarafindan erisilebilen veri
ile de tanimlanabilir. Béylece, érmegin, birinci sinir 24 bir "uyart simir1” ve ikinci
simir 26 bir "¢ahisma sinirlandirma™ simir olarak kabul edilebilir. Ek sinirlar ayrica
kontrolér 16 tarafindan erisilebilen veri tarafindan tanimlanabilir.

Kontroldr 16, birinei bulucunun 12a ya da bagka herhangi bir bulucunun
(6r. ikinci bulucu 12b, tigiincii bulucu 12¢) (genel olarak burada "bulucu 12"
olarak tamimlanacaktir) konumunu belirlediginde, kontrolér 16 belirlenen konuma
gore yanit verecektir. Boylece, 6rnegin, bulucu 12 makinenin 11 g¢evresindeki
birinci simirin 24 disinda olan bir 28a konumunda oldugunda, herhangi bir eylem
yapilmaz. Bununla birlikte, bulucunun 12, makinenin 11 g¢evresindeki birinci sinr

24 i¢indeki bir 28b konumunda oldugu belirlenirse, , uyari cihazi 18 (SEK. 1 ve
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SEK. 2), bulucunun 12 makineye 11 bagil konumunun birinci smir 24 iginde
oldugunu goésteren en azidan bir gérsel sinyal sunar. Ayrica, kontrolér 16 (SEK. 1
ve SEK. 2) kontrol arabirimine 20 bir kontrol sinyali ¢ikar (SEK. | ve SEK. 2) ve
bulucunun konumu makineye 11 bagil 28¢ konumunun makine 11 ¢evresindeki
ikinei sinir 26 konumundaysa makinenin 11 ¢alismasim sinirlandirr.

Bahsedildigi iizere, kontrolér 16 makine 11 gevresinde birden ¢ok sinin
tamumlayan verileri igerebilir. Ardindan, kontrolor 16 makinenin kontrol
arabiriminden 20 makinenin ¢alisma durumunu gosteren bir calisma durumu
sinyali alabilir, ¢alisma durumu sinyaline (6r. farkli makine ¢alisma durumlarina
(or. madencilik, tasima va da "vagon kullanim1" vb.) gore farkl sinirlar secilebilir)
gore makine 11 ¢evresindeki birden ¢ok sinirdan bir siir {6r. bir "secilmis sinir™)
secebilir, kontrol arabirimine 20, bulucunun 12 makineye 11 bagil konumu segilen
sinir igindeyse makinenin 11 ¢aligmasini simirlandirmak ig¢in bir kontrol sinyali
¢ikabilir.

SEK. 4'te, bir kisi tarafindan tasinan 6rnek bir bulucu 12 gosterilmektedir.
Cizimler yalmzca tek bir bulucu 12a ya da ii¢c bulucu 12a, 12b, 12¢ gosterse de
herhangi bir sayida bulucu 12 kullanilabilecegi tahmin edilebilir ve anlasilabilir.
Bulucu tinite 12, veriyi islemek ve bulucu islevlerini kontrol etmek igin bir bulucu
mikrokontrolorii 36 ve manyetik yakinlik sinvalini almak i¢in bir birinci manyetik
yakinlik sinyali alis bobini 30 igerir. Birinci bulucu {initesi ayrica alis bobini 32
bulucu mikrokontrolérii 36 ile iletisimde olan ve birinei manyetik yakinlik sinyali
alis bobinine 30 dik yerlestirilen bir ikinct manyetik yakinlik sinyali;
bulucu mikrokontrolérii 36 ile iletisimde olan ve birinci manyetik yakinlik sinyali
alis bobinine 30 ve ikinci manyetik yakinhk sinyali alis bobinine 32 dik
yerlestirilen bir iiclincli manyetik yakmhk sinyali alis bobini 34; ve bulucu ile
iletigimde olan bir ivme 6lcer 48 igerebilir; ivime dlger yer ¢ekiminin yoniinii dlcer.

Bulucu mikrokontrolérii 36 tiim bobinlerden 30, 32, 34 manyetik yakinlik
sinyalini alir ve sonra ayr1 ya da birden ¢ok bobinden matematiksel olarak
islenmis ya da ham herhangi bir kombinasyondaki sinyalleri igerebilir. Bulucu 12
ayrica yer ¢ekimi yoniine gore en uygun tekli bobin sinyallerinden birini segebilir.

Bobinden ya da bobinlerden gelen ¢ikti daha sonra mikrokontrolér 36 ve/veya
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alici-verici 50 tarafindan alinmadan once bir analog - dijital konvertorden 38
geger.

Bulucu ayrica RF paketlerini anten 52 yoluyla alan ve génderen bir dijital
radyo alici-verici 50 icerir. Bulucu mikroislemci 36, senkronizasyon, frekans
yapilandirmasi, kodlama ve sinyal tiirii bilgilerini igeren siirticii RF paketini alir.
Bu bilgi, bulucunun 12 siiriicti 14 ile senkronize olmasim ve radyo ve manyetik
guriilti varhginda manyetik sinyali arayip almasini saglar.

Bulucu mikrokontroléri 36, birden fazla siiriiciiden 14a-14d gelen veriyi
ve RF paketini isler ve makine kontroloriine 16 bir bulucu RF paketi gdénderir.
Bulucu RF paketi, birden ¢ok siirlicii alinan sinyalinden iglenen verileri, stiriicil
RF paketini ve islenen bulucu verisini, drnegin bulucudan ilgili her siiriiciiye olan
hesaplanmis mesafe degerlerini, bulucu seri numarasini, mesaj saati ve tarihi
damgasint, bulucu batarya durumunu ve bulucu ¢alisma durumunu igerir.

Ornek bulucu 12 tercihen hem manyetik yakinhk sinyali ve bir dijital
radyo iletimi toz gegirmez bir kabinde yer alir. Kabin bir bulucu sarj istasyonunu
(gosterilmemistir) eslestirmek i¢in mekanik olarak anahtarlanabilir ve verici sarj
istasyonu ile elektrik kontagi saglamak icin harici kontaklar 40 icerir. Bulucu 12
sarj istasyonuna takildiginda, harici kontaklar 40, dahili bir bataryayr 42 sarj
etmek ve dijital olarak bulucu mikrokontrolérii 36 ile iletisim kurmak 1¢in giivenli
yollar sunar. Sahada kullanmadan once bulucunun diizglin ¢alistifindan emin
olmak adina bulucuda ve bulucu bataryasinda islevsel biitiinliik testi yapmak igin
dijital iletisimler kullanilabilir. Ayrica, tercihen bulucu 12 kendiliginden
giivenlidir.

Sarj akimui bir batarya yoneticisi ve yerel regiilator devresi 44 tarafindan
kontrol edilir. Dahili batarya 42 batarya ydneticisine ve yerel regililatdr devresine
44 bir batarya koruma devresi 46 {izerinden baglanir. Batarya koruma devresi 46
bataryayr asirt sarj, asirt desarj ve asm akim kosullarindan korur. Batarya
yoneticisi ve yerel regiilator devresi 44 giicli verici mikrokontroldrii 36 ve bobin
siirtici devresine 38 besler. Batarya yoneticisinin ve yerel regiilator devresinin 44
islevselliginin, burada istemde bulunulan bulusun kapsamindan sapmadan diger

devre yapilandirmalan ile saglanabilecegine dikkat edin.
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Omek bulucu 12 ayrica kisiden 22 gelen girisi kabul etmek ve bilgileri
goriintillemek icin yollar da icerir. Ozel olarak, kisiden 22 gelen girisi kabul
etmek i¢in mikrokontroldr 38 ile iletisimde olan bir girig diigmesi 39 sunulabilir.
Durum 1siklart 41, bir isitilebilir gdsterge 43 ve/veya bir goriintii ekran1 45 da
mikrokontrolér 38 ile iletisimde olarak kisiye 22 bilgi sunmak i¢in sunulabilir.
Goriintii ekran1 45 ayrica hem kisiye 22 bilgi gosterebilen hem de kisiden 22 gelen
girigi kabul edebilen dokunmatik ekran tiirii bir cihaz icerebilir.

SEK. 5'te bir gli¢ ve sinyal kosullandirici 60, mikrokontroldr 62, bobin
siiriici 64, bobin 66 ve durum gostergeleri 68 i¢eren Omek bir siirlici 14
gosterilmektedir, Kontroloér 16 tarafindan bir manyetik yakinhk sinyali tretilir
stiriictilere 14 aktarilir, Manyetik vakinlik sinyali, iletimden dnce bir gii¢ ve sinyal
kosullandiric1 60 iizerinden gonderilir. Sinyal daha sonra daha fazla modifikasyon
tyilestirmesi igin siirlicii mikroislemcisine 62 gdnderilir. Alternatif olarak, baska
bir iyilestirme ya da modifikasyon gerekli degilse, sinyal dogrudan bobin
stiriiclisiine 64 gecirilebilir. Hem sinyal kosullandirict 60 hem de mikrokontrolor
62, manyetik yakinlik iletim bobini 66 ile bobin siiriiciisii 64 iizerinden iletisim
halindedir. Isikli durum gostergeleri 68 siiriicii mikrokontrolorii 62 ile iletisim
halindedir ve operatdore manyetik yakinlik sinyalinin slirtici 14 tarafindan
gonderildigini gdstermek i¢in son derece goriiniirdiir.

Ornek siiriicii 14 makineye monte edilebilecek ve maden ortaminda
hayatta kalabilecek, ama yine de manyetik yakinhk sinyalini gegirebilecek bir
kabinde yer alir. Tercihen, kabin (g&sterilmemistir), durum isiklarinin haricen
goriiniir olmasini saglamak igin en azindan bir pencereye sahiptir.

SEK. 6'da, bir islem iinitesi mikrokontrolér 100 ve gecici olmayan bir
depolama ortam 102 iceren dmek bir kontroldr 16 gosterilmektedir. Kontrolor
mikrokontrolérii 100 birden c¢ok siiriicii konnektérli 104a-104d ile birden ¢ok
iletisgim arabirimi 106a-106d {izerinden iletisim halindedir. Birden ¢ok siiriicii
konnektorinin 104a-104d her biri tercihen siiriiciilerden 14a-14d ilgili bir tanesi
ile iletisim halindedir (SEK. 1 ve SEK. 2).

Ornek kontroldr 16 giicii makineden bir gii¢ girisi 108 araciliiyla alir. Bir

alict gli¢ kontrolorii 110 giic girisi 108 ile iletisim halindedir ve tercihen birden
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¢ok siiriiciye 14a-14d (SEK. 1 ve SEK. 2) birden ¢ok siiriicii konnektorii 104a-
104d aracihifiyla kendiliginden gilivenli giic sunar. Birden c¢ok iletisim arabirimi
106a-106d ayrica tercihen kontrolér mikrokontrolérii 100 ile birden ¢ok siiriicii
14a-14d (SEK. 1 ve SEK. 2) arasinda kendiliginden giivenli iletisim saglar.
Bununla birlikte, burada acgiklanan ilkelerin kendiliginden giivenli gii¢ gerektiren
yapilandirmalarla sinirli olmadigi, ayrica genel olarak es deger kendiliginden
giivenli olmayan yapilandirmalara da uygulandigi unutulmamalidir. Tercihen,
ornek kontrolor 16 patlamaya dayanikli bir kabinde yer alir.

Ayrica burada makine girisleri 112, makine giris konnektorleri 114,
makine ¢ikislan 116 ve makine ¢ikis konnektorleri 118 de gosterilmistir, bunlar
makinenin 11 kontrol arabirimi 20 ile (SEK. 1 ve SEK. 2) makinenin 11 galisma
durumunu gosteren ¢aligma durum sinyalini almak ve makinenin 11 kontrol
arabirimine 20 bir kontrol sinyali ¢ikmak igin is birligi yapar. Kontroldr
mikrokontroldriine 100 giden ek girig/cikis USB 124, CANbus 125 ve Ethernet
126 konnektorleri tarafindan sunulur.

Yine, kontrolor mikrokontrolorii 100, yakinlik uyart sinyalini ¢ikmak igin
bir uyar1 gosterge konnektérli 120 ile iletisim halindedir. Bir glic regiilatorii 122
glic girigi 108 ile iletisim halindedir ve 6rnek kontrolére 16 gli¢ sunar.

Kontrolér 16 ayrica bir dijital radyo alici-vericisi 121 ve dijital radyo
anteni 123 icerir. Gerektiginde bir ya da daha fazla anten 123 kullanilabilir. Anten
123, SEKIL 6'da, kontrolér 16 muhafazasinda dahili olarak gosterilmektedir.
Alternatif olarak sistem, kontrolére 16 harici olarak baglanabilen bir ya da daha
fazla anten kullanabilir. Alici-verici 121, birden ¢ok siiriicii tarafindan alinan
sinyallerden biri ya da daha fazlasindan gelen islenmis degerleri, siiriicii RF
paketini ve bulucudan ilgili her bir siiriiciiye olan doniistiiriilmiis mesafe degerleri,
bulucu seri numarasi, mesaj saati ve tarihi damgasi, bulucu batarya durum ve
bulucu calisma durumu gibi islenmis bulucu verisini igeren RF paketini
buluculardan 12 alip islemek i¢in mikrokontroldr 100 ile iletisim halindedir.

Kontrolor 16 ayrica mikrokontrolérii 100, uzaktan izleme ve kontrol
sistemleri tarafindan kullanim amaciyla veri paketlerini iglemek igin kullanabilir.

Bu paketler dijital radyo alici-vericisi 121 ve dijital radyo anteni 123 araciligiyla
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harici sistemler tarafindan alis icin gonderilebilir. Ayrica, kontrolor 16,
mikrokontrolérii 100, bir uzak sitemden génderilen ve dijital radyo alici-vericisi
121 ve dijital radyo anteni 123 araciligiyla alinan veri paketlerini igslemek igin
kullanabilir.

Omegin, asagida oldugu gibi bulucularin konumunu belirlemeye yonelik
ornek bir metodolojide (bkz. SEK. 7), bulucularin 12 alici-vericist 50 tarafindan
her RF iletimi i¢in, kontrolér 16, birden ¢ok siirliciiniin 14a-14d en az ikisinden
bir mesafe degeri alir. Kontroldr 16 daha sonra en diisik mesafe degerlerine sahip
iki siiriiciiyii (0r. stirlicii 14a-14d arasindan ikisi} ya da Omegin siiriici 14¢ ve
14d'yi seger. Makineye 11 baglanan siirtictler 14¢, 14d'nin konumlarinin bilindigi
gbz oniinde bulundurularak, her siiriiciiye 14c, 14d olan mesafenin bir yayt 130,
132 belirlenir, Tki yay 130, 132 iki konumda kesisecektir. Makine 11 diginda olan
konum dogru konumdur. Tkinci konum 134 ¢rkartilir ¢iinkii siiriiciilerin 14c¢, 14d
referansinda makine 11 disinda degildir ve ikinci konum 134 ayrica bu gercek
konumda diger siirliciilere 14a, 14b daha yakin olabilir.

Teknikte uzman biri, bulucularin konumlarinin burada istemde bulunulan
bulusun kapsami dahilinde baska es deger metodolojiler olabilecegini anlayacaktir.
Bu gibi metodolojiler, bulma ve hesaplama islevini yerine getirmek i¢in ikiden
fazla sirici kullanabilir. Benzer sekilde, bazi yapilandirmalarda, bulma islevini
ve hesaplamay1 ger¢eklestirmek i¢in yalnizca tek bir siirlici kullanilabilir.

SEK. 8'de, 6rnek sarj cihazi Gnitesi 140 icine yerlestirilmis &rnek bir
bulucu 12 gésterilmektedir. Ormek bulucunun 12 harici baglami 40, satj cihazinm
140, giic kaynagindan 144 gelen gii¢ ile besledigi bir dizi sarj kontagindan 142
etkilenir. Ek olarak, gdsterilmese de, bulucu mikrokontrolorii 36 ile bir iletisim de
bulucunun 12 harici baglamm 40 ve sarj cihazinin 140 sarj cihaz baglami 142
iizerinden yapilabilir.

SEK. 9'da, bir eklem noktasindan 111 baglanan bir 6n kisma 1la ve bir
arka kisma 11b sahip eklemli bir makinede kullanilan yakinlik algilamaya yonelik
sistemin alternatif bir diizenegi gosterilmektedir. SEK. 1-8'de gosterilen diizenekte
oldugu gibi, birden ¢ok siirlicii 14a-14d makineye yerlestirilmistir. SEK. 9'da

gosterilen 6zel diizenege gore, birinci ve ikinci siiriicliler 14a, 14¢ makinenin 6n
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kisminda 11a ve lictinct ve dordiincii striiciiler 14b, 14d makinenin arka kisminda
11b yer alir. Bu diizenege uygun yakinlik algilamaya yonelik sistemin kalan
bilesenleri (6r. kontrolor 16, uyart gostergesi 18 ve kontrol arabirimi 20), SEK. 1-
8'de gosterilen dlizenekte olanlar ile aymdir, ve kolaylik olsun diye burada
gosterilmemistir.

Makinenin arka kismindaki 11b bilinen sabit bir konumda makineye bagh
ek bir bulucu 112, makinenin eklemi kullanildiginda eklem noktasindaki 111
acinin hesaplanmasint saglar. Bu veri ile, makineye bagl bulucunun 112
konumundan yararlanmak i¢in giincellenen bir algoritma, harici bir bulucunun 12a
konumunu belirlemek igin kullamlabilir. Ozel olarak, makinenin arka kism 11b
ile iligkilendirilen siiriiciilerin 14b, 14d yeni konumu, gecerli takip algoritmasi
iginde, makineye bagil bulucunun 12a konumunu hesaplamak igin kullanilir, Bu
vapilandirma &zellikle eklemli makineler i¢indir ve tiim ekipmanlarda makineye
monte edilen bir bulucu 112 gerekmez.

Bir kere belirlendiginde makine 11 ¢evresindeki bélgeler ya da simirlar 24,
26 (SEK. 3) makineden 11 kontroldre 16 yapilan geri beslemelere gore dinamik
olarak degisebilir. Bolgelerin boyutu ve konumu makinenin 11 hareketli ya da
sabit olmasina, makinenin hizina, eklem agisina vb. gore degisebilir. Bu, SEK.
9'da gosterilen eklemli makine diizenegi i¢in dzellikle dnemlidir.

Teknikte vzman biri, bulusun ortaya koyduklarindan sapma olmadan ek
adimlarin ve yapilandirmalarin miimkiin oldugunu fark edecektir. Meveut bulusun
tercih edilen diizenekleri, kisinin ya da ikinci makinenin konumunu hesaplamak
i¢in manyetik verileri tanimlasa ve kullansa da, ¢esitli sensdrlerden gelen diger
benzer mesafe Olciim verileri benzer sonuglar elde etmek i¢in kullanilabilir.
Manyetik verilere bdyle bir alternatif, kisinin ya da ikinci makinenin konumunu
hesaplamak i¢in radyo dalgalarini kullanmak olabilir. Bu gibi radyo dalgasi
teknolojileri, 6drnegin RAdio Detection And Ranging (Radyo Algilama ve Mesafe
Belirleme) (RADAR) va da Radio Frequency IDentification (Radyo Frekans
Tanimlama) (RFID), mevcut bulusun kapsami dahilinde kullanilabilir. Benzer
sekilde, Light Detection And Ranging (Isik Algilama ve Mesafe Belirleme)
(LIDAR) gibi lazer 15131 tabanlhi uzaktan algilama teknolojileri de manyetik
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verilere alternatif olarak kullanilabilir. Diger es deger uzaktan algilama
teknolojileri de teknikte uzman kisilerce takdir edilecektir.

Bu ayrntih agiklama, ve o6zellikle 6rnek diizenegin belirli ayrintilari,
dncelikle agiklik getirmek ve anlamak icin verilmistir ve bu agiklamay1 okuduktan
sonra teknikte uzman kisiler i¢in modifikasyonlarda gereksiz sinirlandirmalar
olmadigt ve bunlarm istemde bulunulan bulusun kapsamindan sapmadan

uygulanabilecegi asikar olacaktir.
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