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@ Bei dem \Verfahren und der zu seiner abhéngig voneinander seitenrichtig einstellen 145t

Durchfiihrung bestimmten Vorrichtung zum kipp-und

kantwinkelfreien Richten von indirekt zu richtenden =

Waffen wird die Lage der zu richtenden Waffe im %g
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dreidimensionalen Raum bezliiglich eines erdfesten
Koordinatensystems von einem Lagersferenzsystem
(SD = Strapdown-System)(1) geliefert. Die Winkel-
werte vom SD-System 1 sowie die aus einer Ballisti~
w=krechnung (2) vorgegebenen Sollwerte werden ge-
trennt in ein kdrperfestes Koordinatensystem (b-Sy-

enystem) umgerechnet und einer Differenzbildung (5) | |

8oy’
By.ay

¢ 2ugefilhrt. Damit ist ein kipp-und kaniwinkelfreier ~
PN Richtvorgang so ermdglicht, daB unabhingig von
ogeiner Schrigstellung des Richtmechanismus der
w=Waffe ein die Ist-Position angebendes Fadenkreuz
sich nur in der Seite bewegt, wenn aliein die Waffe
@ geschwenkt wird und sich nur in der HShe bewegt,
wenn allein die Waffe erh&ht oder gesenkt wird. ~
Ly Seiten-und Hohenbewegung der Waife bei der An-
2eige sind entkoppeilt, so daB sich die korrekte Posi-
tion in beiden Bewegungsachsen direkt und un-
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Verfahren und Vorrichtung zum kipp-und kantwinkeifreien Richten von indirekt richtbaren Waffen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Einrichtung zum kipp-und kantwinkelfreien Richien
von indirekt richtbaren Waffen, insbesondere von
Artillerieeinsatzmitiein.

Bei der Einstellung von Artilleriesinsatzmittein
auf ein bestimmtes Ziel ist eine Vielzahl von Infor-
mationen zu verarbeiten und flir die Ge-
schiitzmannschaft zu beachten. Ein besonderes
Problem ist dabei die Einstellung der Position des
Geschitzes und der Lage des Rohres im dreidi-
mensionalen Raum. Befindet sich ndmlich das Ge-
schitz in einer Schrégstellung, so daB die Schild-
zapfenachse verkantet ist, so ist ein Richten des
Rohres nur in einem iterativen ProzeB mdglich, da
die Bewegung um die verkantete Schildzapfe-
nachse gleichzeitig ein seitliches Schwenken der
Waife bewirkt, so daB eine seitliche Nachrichtung
erforderlich ist, die jedoch wieder eine Ver-
schiebung um einen gewissen H&henwinkel be-
wirkt.

Die Erfindung ist darauf gerichtet, unabhangig
von der Stellung des Trégers einer Waffe ein kipp-
und kaniwinkelfreies Richten der Waffe zu
ermdglichen, so daB eine wesentliche Be-
schleunigung beim Richten erreicht werden kann
und der bisher erforderliche iterative ProzeB bei
der Einstellung der Waife entfillt. AuBerdem soll
eine wesentiich bessere und Ubersichtlichere Infor-
mationsdarstellung ermdéglicht werden.

Das erfindungsgemiBe Verfahren zur Darstel-
lung des kipp-und kantwinkelfreien Richtens von
indirekt richtbaren Waffen sieht folgende
Verfahrensschritte vor:

-Vorgabe und Speicherung des Seiten-und des
Elevationswinkels der Soll-Position der Waffe, be-
zogen auf ein erdfestes Navigations-Koordinatensy-
stem,

-Ermittlung und Speicherung des Seiten-und des
Elevationswinkels der Ist-Position der Waife im erd-
festen Navigations-Koordinaiensystem,

-Bestimmung und Speicherung des Kant-, Kipp-und
des Seitenwinkels in einem trégerfesten Koordina-
tensystem gegeniiber dem erdfesten Navigations-
Koordinatensystem,

-laufende Berechnung der Seiten-und Elevations-
winkel der Waffe jeweils fUr die Ist-und die Soli-
Position im tragerfesten Koordinatensystem,

-laufende getrennte Bestimmung der Differenzen
zwischen der Soli-und Ist-Position der Seitenwinkel
einerseits und der Elevationswinkel andererseits,
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-unterschiedliche Sichidarstellung der Soil-und lIst-
Position der Waffe auf einem Sichtanzeigeschirm
sowie

-Ausgabe der Winkeldifferenzwerte zur Steuerung
von Richtantrieben der Waffe.

Eine erfindungsgem&Be Vorrichtung zum kipp-
und kantwinkelfreien Richten von indirekt richtbaren
Waffen, insbesondere von Arilleriesinsatzmittein
gemiB der Erfindung weist die im Patentanspruch
2 aufgefiihrten Merkmale auf.

Vorteilhafte Ausgestaitungen und Weiterbildun-
gen des Erfindungsgedankens sind in abh#ngigen
Patentanspriichen gekennzeichnet.

Das erfindungsgemiBe Verfahren kann Anwen-
dung finden flr das indirekte Richten von
herkdmmlichen Artilleriegeschiiizen oder Raketen-
werfern flUr ballistische Raketen. Als Lagereferenz-
system kann eine analytische Plattform, insbeson-
dere ein Strapdown-System (im folgenden SD-Sy-
stem) verwendet werden. Das Lagereferenzsystem
liefert dabei die Lage der zu richtenden Waffe im
dreidimensionalen Raum bezilg lich eines erdfe-
sten Koordinatensystems.

Die Darsiellung von Soll-und Ist-Lage der
Waffe erfolgt vorzugsweise in einer graphischen
Darstellung, wobei die Soll-Lage der Waffe durch
einen feststehenden kleinen Kreis auf einem Bild-
schirm und die Ist-Lage durch ein auf dem Bild-
schirm bewegliches Fadenkreuz in ihrer Lage zuei-
nander dargestellt werden, etwa so, wie man ein
Ziel (Kreis) durch ein Zielfernrohr (Fadenkreuz) se-
hen wiirde. Der kipp-und kantwinkelfreie Richtvor-
gang erfolgt erfindungsgemaB so, daB unabhiingig
von einer Schrigstellung des Richimechanismus
das Fadenkreuz sich nur seitlich verschiebt, wenn
die Waffe geschwenkt wird und sich nur in der
Hdhe bewegt, wenn allein die Waffe erhdht oder
gesenkt wird. Dadurch wird der Richtvorgang erhe-
blich vereinfacht und ist schneller durchzufiihren,
da die Seiten-und HBhenbewegung der Waffe bei
der Anzeige entkoppelt sind. Die korrekte Position
ist so in beiden Bewegungsachsen direkt und un-
abhingig voneinander seitenrichtig einstelibar. Dies
erbringt gegeniiber den bisher Ublichen Artille-
riesinsatzmittein mit der Ublichen Aufgabenteilung
zwischen zwei Richtkanonieren einen wesentlichen
Vorteil. Das verkantungsfreie Richten ermd&glicht so
2.B. das Anrichten des H&henwinkels bei verkante-
ter Schildzapfenachse in einem Zug auf den kor-
rekten Wert,und der durch das nachirdgliche Sei-
tenrichten bedingte EinfluB auf die Héhe ist bereits
kompensiert, so daB eine spétere Korrektur nicht
mehr notwendig ist.
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Aufgrund der wesentlichen Vereinfachung des
Richtvorgangs k&nnen sich die Richtkanoniere
stdrker auf ihre anderen Aufgaben konzentrieren
oder der gesamte Richtvorgang kann von nur ein-
em Kanonier durchgeflihrt werden.

Das erfindungsgem#Be Verfahren und die zu
seiner Durchfiihrung bestimmte Vorrichtung und
Baugruppenanordnung wird nachfoigend unter Be-
zug auf die Zeichnung in beispisisweiser
Ausfiihrungsform naher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 den Systemaufbau gem#B der Erfin-
dung, mit dem sich das erwiinschte kipp-und kant-
winkelfreie Richten einer Waffe durchflihren 14Bt;

Fig. 2 ein Beispiel flr eine Sichtdarstellung
des Richtvorgangs auf einem Bildschirm und

Fig. 3 verschiedene Zeigerdiagramme zur
Erfduterung der Transformationen bei der laufen-
den Berechnung der Seiten-und Elevationswinkel
der Waffe im Verfauf eines Richtvorgangs.

Fir eine klare Darstellung des Verfahrens sind
die folgenden Begriffe von Bedeutung:

Ein Ublicherweise verwendetes erdfestes
Navigations-Koordinatensystem (n-System) zeigt
mit der x,-Achse nach Norden (Gitter-Nord), mit
der y ,-Achse nach Osten und demgemiB mit der
Z,-Achse nach unten. Die Lage des k&rperfesten
Koordinatensystems (b-System, "body-system™") ist
so gewihlt, daB die xpyp-Ebene dieses Koordina-
tensystems senkrecht zur Drehachse flir den Sei-
tenrichtantrieb verlduft. Die Lage des x, Systems in
dieser Ebene ist im Prinzip frei wihlbar, muB aber
im Einklang mit dem Lagersferenzsystem getroffen
werden. Ist die x,-Achse festgelegt, dann zeigt die
yu-Achse in der xpy,-Ebene beziiglich der x, -Ach-
se nach rechts, und die z,-Achse filit mit der
Drehachse des Seitenrichtantriebs zusammen, so
daB ein Rechtssystem entsteht (z,-Achse nach
“unten”).

Flr das kipp-und kantwinkelfreie Richten ste-
hen die folgenden Gré8en zur Verfligung:
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a) Durch Vorgabe aus der Feuerleitrechnung
sind bekannt
8. Teilring (Seitenwinkel der Soll-Position
im n-System) '
a; ErhBhung (Elevationswinkel der Soil-
Position im n-System)
b) Das SD-System liefert:
8. Teilring (Seitenwinkel Ist-Position im n-
System)
a, Erhdhung (Elevationswinke! Ist-Position
im n-System)
¢ Kantwinkel der Waffe (kOrperfestes
Koordinatensystem, b-System gegeniiber dem n-
System) ’
8 Kippwinkel des b-Systems gegeniber
dem n-System ,
¥ Seitenwinkel des b-Systems gegenliber
dem n-System
Fur kipp-und kantwinkelfreies Richten wer-
den die foigenden GrdBen bendtigt:
8’1, B': Seitenwinkel der Waffe jewsils flir
Ist-und Soll-Position im b-System
ay, a’s Erhi:ihung der Waffe jewsils flir Ist-
und Soll-Position im b-System.
Eine Transformation vom Navigations-in das
kérperfeste Koordinatensystem 148t sich mit Hilfe
einer Matrix beschreiben:

Rr=cR3n
b = kdrperfestes System

n = Navigationssystem mit
CR = Ci(4) ® Gyi©) @ Cx¥)

Dabei bezeichnet der untere Index die Dre-
hachse und der Winkel als Argument den Drehwin-
kel (z.B. C (8) Drehung um die Y-Achse um den
Winkel 8).
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Mit ® Kantwinkel
® Kippwinkel des b-Systems gegeniiber dem
¥ Richtungswinkel n-System
gilt
i 0 0 cosd O -sind cosy siny O
Cg = 10 cosd sing 0 1 0 -ainy cosy O
{0 =-sine cose sing O cosé ) 0 0 1
cosfcosy cosfsiny ~3ine
Cg = |-cos¢siny+sinesinscosy cosgcosy+rsingsinesinyg sinécose (1)
tsin@sinw*cos¢sinecosw ~sin¢cosy+tcossdsinesiny cos¢cose

—
Die Rohrrichtung wird im folgenden durch ein- € ,: aktuelle Rohrrichtung (Ist)

en Einheitsvektor e/l = 1,2) dargestellt mit -
€. gewiinschte Rohrrichtung (Soll)

Ein Index oben rechts bezeichnet das jeweilige

25
Koordinatensystem. Man erhalt aiso:

~b _ _b-n —»b _ b-=n
eq = Cn ey e, = Cn e,
mit
cosajCcOSB |
gl o- cosajsingq i =-1,2 (2)

-

-3 inai

Im kdrperfesten Koordinatensystem stellt sich

aiErh6hung, 8; Teilring, x-Achse nach Gitter-Nord,
die Rohrrichtung E? dar als:

z-Achse nach unten (siehe Fig. 3a).
45

cgcycajcBy + cosycajysBi *+ 86saj
Cﬁ??- ~cpsycajcBy * s¢sbcycajcBi *+ cocycajsfy + SPS6SYCaysBy ~ Sechsaey

S¢syca cBy *+ cysBcycaycBy ~ SpcycaySBy + c¢sb3ycaysBy ~ cechsay

(3)
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Bezeichnungsweise
C == Ccos

S == Sin

die Beziehung:

sin a! =
i

-
Benutzt man die Darstellung von € ; nach
Gileichung (3), erhdlt man so:

sind | = -[singsing + COS$SINGCOSY] COSaCOSS
+

+ [singcosy -cosesingsing] cosa;sing; +

+ [cos¢costlsing; (4)

Dabei bezeichnen ¢, 8, ¥ die Lagewinkel des
korperfesten Systems und 8;, o« Teilring und
Erhdhung der Waffe im Navigationskoordinatensy-
stem.

FUr den Teilring im k&rperfesten Koordinaten-
system andererseits gilt nach Fig. 3c:

Wi =ed /el 5a)

mit

e’)’, i = [singsinécosy -cos¢singlcosa; coss; +
+ [singsingsing + cos¢cosy]cosa;sing; +
-{sin¢cosdlsing; (5b)

e S’i = [cosfcosylcosaicoss; +
cosa;sing; + [sindlsing; (5¢)

Die Berechnung 8; solite dabei in einem
Rechnerprogramm zweckmiBigerweise mit Hilfe
der Funktion Arcustangens in der Weise erfolgen,
daB8 Doppeldeutigkeiten der Arcustangensfunktion
ausgeschlossen werden.

Bei dem fir das Ausflihrungsbeispiel einge-
setzten SD-System wird das k&rperfeste Koordina-
tensystem definiert durch ¥ = 8,. Das bedsutet,
daB die xy,-Achse gegen die x,-Achse um den
Winkel 8, verdreht ist. Mit dieser Festlegung des

[cosgsiny}-
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50
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Damit ergibt sich einerseits flir die Erhdhung
im kdrperfesten System und mit Bezug auf Fig. 3b
sowie mit dem Einheitsvektor

Referenzkoordinatensystems erhdit man nach ein-
fachem Umiformen aus den Gleichungen (4) und -

(5):
tg 8y = siné1tg (a -6) (6a)

sinaj = cos ¢ sin (a, -0) (6b)

Durch die Beziehung ¥ = 8, lassen sich die
obigen Gleichungen flir 8 2 und a % nicht weiter
vereinfachen und bleiben daher in ihrer Form
ungeéndert erhalten. Ist fiir sinzeine Anwendungen
nur ein eingeschrinkter Winkelbereich fiir Lage
und Schwenkwinkel zu berlicksichtigen, lassen sich
in Abhangigkeit von der gewlinschten Genauigkeit
auch Niherungsformein flir die Berechnung von
B8 B2und ', , a’; verwenden.

Die Anwendung des Verfahrens sei an einem
Beispiel dargestelit:

Die Ist-Position des Rohres, dargestellt durch
Richtungswinke! 8, und Erhdhung a, im erdfesten
Koordinatensystem (n-System) und die Lagewinkel
¢, 8, ¥ = 8, des kdrperfesten Koordinatensystems
(b-System) werden von einer analytischen Platt-
form geliefert. Die Soll-Position des Rohres wird
nun zum Beispiel in einem Feuerkommando durch
Teilring 8. und ErhShung a, vorgegeben. Die ents-
prechenden Seitenwinkel £, und 8’, und die
ErhShungswinkel «', und o', im b-Koordinatensy-
stem sind jetzt gemiB Gleichung (4), (5) und (6)
laufend zu berechnen, da sich beim Schwenken
des Turmes oder eines anderen relativ zum Chas-
sis des Trigersystems bewegbaren Waffenhalters
das b-Koordinatensystem gegen das erdfeste Koor-
dinatensystem (n-System) bewegt. Nur die Winkel
B: und a, bleiben wdhrend des gesamten
Schwenkvorgangs ungedndert.

Die GroBen (8'»-8')) als Seitenwinkeldifferenz
und (a'ra’y) als ErhShungswinkeldifferenz jeweils



9 0218 743 10

im b-Koordinatensystem werden graphisch auf dem
Bildschirm des Anzeigegerdtes nach Fig. 2 zur
Anzeige gebracht. Um  gleichzeitig eine
Ubersichtliche und genaue Darstellung zu erhalten,
wird dabei ein logarithmischer MaBstab in beiden
Achsen verwendet. Eine alternative Md&glichkeit zur
genauen Sichtdarstellung kann in einer um-
schaltbaren Auflésung bestehen, derart, daB bei
siner ersten Skaleneinblendung eine Grobeinsiel-
lung vorgenommen werden kann. Bei einer durch
Druck auf eine Taste umschaltbaren Einblendung
einer Skala mit gedehnier Rasterteilung (Lupe) wird
dann die Feinrichtung der Waiffe vorgenommen.
Dadurch kann zum einen ein groBer Winkeibereich
angezeigt werden und zum anderen nimmt die
Auflésung bei kleinen Winkeldifferenzen stark zu.
Zur zusitziichen Konirolle werden Soll-und Ist-Po-
sition beziglich des erdfesten Koordinatensystems
numerisch angezeigt.

Die erforderliche Rechenkapazitdt und die
Schnittstelle zur analytischen Plattform sind im mi-
kroprozessorgesteuerien Anzeigegerat integriert.
Das Ger&t wird daher vorteilhaft in Digitaltechnik
aufgebaut. Die den Richtvorgang bestimmenden
Winkel (8':-8’,) und (a’>a’,) werden graphisch dar-
gestellt, wie sich aus der Abbildung der Fig. 2
ersehen 44t

Der durch Bezugshinweis 10 markierte kleine
Kreis zeigt dabei die Soll-Position an und das be-
wegliche Fadenkreuz 11 die Ist-Pasition. Zur bes-
seren Ubersichtlichkeit werden die Winkeldifferen-
zen von Soll-und Ist-Position im b-System auf einer
logarithmischen Skala dargestellt.

Zur Kontrolle kénnen die Winkel von Soll-und
Ist-Position im n-System auch zus#tzlich numerisch
dargestellt werden. Ein weiterer Hinweis wird am
unteren Bildschirmrand gegeben, beispielsweise
durch das Wort "RICHTEN", das solange blinkt,
bis die Winkeldifferenz aus Soll-und Ist-Position
eine vorgegebene Schwelle eines Toleranzbereichs
unterschreitet.

Das Blockschaltbild der Fig. 1 verdeutlicht den
prinzipiellen Anordnungsaufbau der erfindungs-
gemé&pfen Vorrichtung:

Das Lagereferenz sysiem 1 (Strapdown-Sy-
stem) liefert die Ist-Werte fiir das erdfeste Koordi-
natensysiem (n-System), ndmlich die Winkelwerte
By a, ¢, 8 und ¥. Die Sollwerte flr den Richtvor-
gang werden durch die Feuerleitrechnung -
(Ballistikrechnung) 2 vorgegeben als Seitenwinkel
B2 im n-Sysitem und Elevationswinkel a, im n-Sy-
stem. In zwei getrennten Transformationen 3, 4
werden fiir die Seitenwinkel /3'\ , B '7_ der Waffe
jeweils fur die Ist-bzw. Soll-Position im b-System
und der Elevationswinkel a | , a 5 der Waffe
ebenialls jeweils fur Ist-und Soll-Position im b-Sy-
stem gem&B den oben angegebensen Gleichungen
errechnet. Aus der Differenzbildung 5 erhilt man
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dann die gewiinschten Differenzwinkel (85 -
8] )und (a 5 -a' ), die einerseits auf dem Bild-
schirm 6 in der oben unter Bezug auf die Fig. 2
eriduterten Weise angezeigt werden bzw. an
Schnitistelien 7 flr die Richtantriebe der Waffe
gegeben werden.

Anspriiche
1. Verfahren zum kipp-und kantwinkelireien
Richten von indirekt richtbaren Waffen, insbeson-

dere von Artillerieeinsatzmittein,

gekennzeichnet durch
schritte:

folgende Verfahrens-

-Vorgabe und Speicherung des Seiten-und des
Elevationswinkels (8., a2) der Soll-Position der
Waife, bezogen auf ein erdfestes Navigations-Koor-
dinatensystem (n-System);

-Ermittlung und Speicherung des Seiten-und des
Elevationswinkels (8.,«.) der Ist-Position der Waife
im erdfesten Navigations-Koordinatensystem;

-Bestimmung und Speicherung des Kant~, Kipp-und
des Seitenwinkels, (¢, 6, ¥) in einem trégerfesten
Koordinatensystem (b-System)gegeniber dem erd-
festen Navigations-Koordinaiensystem;

-laufende Berechnung der Seiien-und Elevations-
winkel (8’,, 8. bzw. o', a';) der Walfe jeweils flr
die Ist-und die Soll-Position im trigerfesten Koordi-
natensystem (b-System); und

-laufende getrennie Bestimmung der Differenzen
zwischen der Soll-und Ist-Position der Seitenwinkel
(8’2 -B’\) einerseits und der Elevationswinkel («', -
a',) andererseits;

-unterschiedliche Sichidarsiellung der Soll-und Ist-
Position der Waffe auf einem Sichtanzeigeschirm -
(6) sowie

-Ausgabe der Winkeldifferenzwerte zur Steuerung
der Richtantriebe der Waffe.

2. Vorrichtung zum kipp-und kantwinkelfreien
Richten von indirekt richtbaren Waffen, insbeson-
dere von Artilleriesinsatzmitteln, gekennzeichnet
durch

-ein an einer hdhenrichtbaren Masse der auf einem
Trégergerat gelagerien Waife befestigtes Lagerefe-
renzsystem (1);

-ein mit Bildschirm (6) und einer Recheneinhsit (3,
4, 5) versehenes und mit dem Lagereferenzsystem
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(1) verbundenes Kommunikationsgerit, das die von
einem Feuerleitrechner gelieferten Werte der Soll-
Positionen des Seiten-und des Elevationswinkels
(B2 a.) der Walfe in einem erdfesten Koordinaten-
system (n-System) speichert und mit Hiife von fiinf
vom Lagereferenzsystem gelieferten, die Ist-Posi~
tion der Waffe angebenden Gr&Ben, nidmiich

--des Seitenwinkels (8,) der Ist-Position der Waffe
im n-System,

--des Elevationswinkels (a,) der Ist-Position der
Waffe im n-System,

—-des Kantwinkels (¢) der Waife in einem
tragerseitigen Koordinatensystem (b-System) ge-
gentliber dem erdfesten Koordinatensystem,

--des Kippwinkels (8) des b-Systems gegeniiber
dem n-System und

—~des Seitenwinkels (¥) des b-Systems gegeniiber
dem n-System

zwei den Richivorgang bestimm ende, voneinander
entkoppelte Winkeldifferenzwerte fir die mome-~
ntane Seitenwinkeldifferenz (8, -8’) und die
momentane Elevationswinkeldifferenz (a’; -a’,) zwi-
schen Soll-und Ist-Position im trégerfesten Koordi-
natensystem liefert und durch

Mittel zur getrennten Sichtdarstellung der Ist-Posi-
tion und der Soli-Position der Waffe auf dem Biid-
schirm (6) sowie mit

-Schnittstellen (7) zur Steuerung der Richtantriebe
der Waffe.
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3. Vorrichtung nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, da8 das Kommunika-
tionsgerdt Mittel zur Einblendung siner zweiachsi-
gen Skala mit logarithmischer Skaienteilung auf
dem Bildschirm (6) aufweist, und daB die Sofl-und
die Ist-Position der Waffe durch unterschiedliche
Sichtelemente wie Kreis (10) und Fadenkreuz (11)
darstellbar sind.
4. Vorrichtung nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, daf das Kommunika-
tionsgeradt Mittel zur Einblendung einer zweiachsi-
gen Skala mit umschaltbarer Auflésung fiir Grob-
und Feinrichtung (Lupe) aufweist, und daB die Soil-
und die Ist-Position der Waffe durch unter-
schiedliche Sichtelemente wie Kreis (10) und
Fadenkreuz (11) darstellbar sind.
5. Vorrichtung nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, da8 die Soll-und die
Ist-Position der Waffe in beiden Drehachsen durch
unterschiedliche = Markierungselemente  deutlich
unterscheidbar auf dem Bildschirm (6) darstellbar
sind.

6. Vorrichtung nach Anspruch 2,

gekennzeichnet durch Mittel zur Einblendung
einer Hinweisanzeige (RICHTEN) auf dem Biid-
schirm (6), solange die Soll-und die Ist-Position der
Waffe in wenigstens einer Achse noch um mehr als
einen vorgegebenen Toleranzbereich auseinander-
liegen.

.7. Vorrichtung nach Anspruch 2,

gekennzeichnet durchMittel zur Winkeldifferenz-
Berechnung =zwischen Soll-und Ist-Position im
trégerfesten Koordinatensystem zur entkoppelten
Steuserung der Richtantriebe fiir die Waffe in Seite
und Elevation.
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