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Verfahren und Anordnung zur Priifung der Uebereinstimmung von Visier- und Ziellinien.

@ Das Verfahren verwendet einen fotoelektrischen Sen-

sor (26). Die Soll-Lagen der Visier-und der Ziellinien
werden relativzueinander bestimmt und koordinatenmés-
sig in einem Langzeitspeicher (37, 44) gespeichert. Es
wird fiir die Visier-und die Ziellinie je einen Leuchtpunkt
(I, II, 1) erzeugt, womit die Istlagen gekennzeichnet
sind. Einer der Leuchtpunkte (I, II, IIT) wird als Bezugs-
punkt und Ursprung fiir das Messkoordinatensystem ge-
wihlt. Die Leuchtpunkte (I, II, III) werden wahrend ei-
ner linearen Relativbewegung des Sensors (26) im Mess-
feld vom letzteren abgetastet. Die wihrend der Abtastung
anfallenden elektrischen Ausgangssignale des Sensors
(26) werden mit den den Soll-Lagen entsprechenden Si-
gnalen, die im Langzeitspeicher (37, 44) aufbewahrt sind,
verglichen. Die aus dem Vergleich resultierenden Signale
stellen die Abweichung des jeweils gemessenen Wertes
vom Soll-Wert dar. Sie k6nnen angezeigt werden und/
oder als Steuerkriterium verwendet werden.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur Priifung der Ubereinstimmung der Visier-
linie optischer Gerite mit der Ziellinie von Waffen unter Ver-
wendung eines vorgegebenen Messfeldes sowie eines foto-
elektrischen zeilenformigen Sensors und wobei die Soll-
Lagen der Visier- bzw. Ziellinien relativ zueinander bestimmt
und koordinatenmassig in einem Langzeitspeicher bei gleich-
zeitiger Bestimmung eines Soll-Bezugspunktes als Ursprung
des Koordinatensystems festgehalten sind, dadurch gekenn-
zeichnet, dass

a) innerhalb des Messfeldes je Visier- bzw. Ziellinie ein
Leuchtpunkt erzeugt wird, die den Ist-Lagen der genannten
Linien relativ zueinander entsprechen,

b) einer der Leuchtpunkte als Bezugspunkt und Ursprung
fiir das Messkoordinatensystem gewdhlt wird,

¢) die Leuchtpunkte wihrend einer linearen Relativbewe-
gung zwischen Messfeld und Sensor von letzterem abgetastet
werden,

d) die wihrend der Abtastung anfallenden elektrischen
Ausgangssignale des Sensors in einem Rechner mit aus dem
Langzeitspeicher abgerufenen entsprechenden Signalen ver-
glichen werden, und

e) die aus dem Vergleich resultierenden Signale, welche
die Abweichung des jeweils gemessenen Wertes vom Soll-
Wert darstellen, zur Anzeige gebracht und/oder als Steuer-
kriterium benutzt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass bei der Vorbestimmung der Soll-Lagen als Soll-Bezugs-
punkt der Durchstosspunkt der Ziellinie einer der Waffen
durch die Messebene gewahlt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der Leuchtpunkt der Ziellinie des optischen Gerétes vor
der Abtastung des Messfeldes so in diesem orientiert wird,
dass alle weiteren Leuchtpunkte bei gleichbleibender Orien-
tierung innerhalb des Messfeldes liegen.

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Projektion der Leuchtpunkte nacheinander
erfolgt.

5. Verfahren nach Anspruch 1 oder 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Projektion der Leuchtpunkte gleichzeitig
erfolgt.

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass zur Projektion der die Leuchtpunkte erzeugenden Strah-
lenbiindel in die Messebene strahlumlenkende und schwenk-
bare optische Mittel verwendet werden, welche die Relativbe-
wegung zwischen Messfeld und Sensor bewirken, und dass
zusiitzlich zu den Leuchtpunkten eine Leuchtmarke erzeugt
wird, deren Lage auf einem zweiten Sensor der jeweiligen
Stellung der schwenkbaren optischen Mittel entspricht, so
dass die Ausgangssignale des Sensors zur Bestimmung der
seitlichen Ablage der Leuchtpunkte von einer Soll-Lage ver-
wendbar sind.

7. Anordnung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
Anspruch 1, gekennzeichnet durch

a) ein abbildendes System (23), von dessen Bildebene (24)
ein vorgegebener Bereich als Messfeld (25) definiert ist,

b) einen in der Bildebene (24) dieses abbildenden Systems
(23) angeordneten fotoelektrischen, zeilenformigen Sensor
(26),

¢) optische Mittel (1) zur Projektion der den Visier- bzw.
Ziellinien entsprechenden Leuchtpunkte (I, IT, IIT) ins Mess-
feld (25),

d) Mittel (27) zur Erzeugung einer linearen Relativbewe-
gung zwischen Messfeld (25) und Sensor (26) zwecks Abta-
stung der Leuchtpunkte (I, IT, IIT) im Messfeld (25) durch
den Sensor (26),

e) eine elektronische Schaltungsanordnung (31, 32, 53, 54)
mit Langzeitspeichern (37, 44), in welchen die vorbestimmten
Soll-Lagen der Visier- bzw. Ziellinien relativ zueinander
sowie die eines Soll-Bezugspunktes koordinatenmadssig fest-

5 gehalten sind, zur Auswertung der wihrend der Abtastung
anfallenden elektrischen Ausgangssignale des Sensors (26),
und durch

f) Anzeige- und/oder Steuermittel (39, 46) zur Darstellung
der jeweiligen Abweichung des Ist-Wertes vom Soll-Wert

10 und/oder zur Ansteuerung von zur Nachfiithrung der Visierli-
nien geeigneten Stellmitteln durch aus dieser Abweichung
erzeugte elektrische Signale.

8. Anordnung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
15 dass zur Projektion der den Visier- bzw. Ziellinien entspre-
chenden Leuchtpunkte (I, 11, ITI) ins Messfeld (25) mit einer
justierbaren Strukturblende (6, 50, 59, 60, 61) ausgestattete

Leuchtpunktprojektoren (1) vorgesehen sind, die zusammen

mit dem optischen Gerit (10, 11, 12, 13) bzw. mit mindestens
20 einem weiteren einer der Waffen zuzuordnenden optischen

Geriit ein Kollimatorsystem bilden.

9. Anordnung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass vor dem abbildenden System (23) ein Schwenkspiegel
(27) angeordnet ist, dessen Schwenkbewegung die lineare

25 Relativbewegung zwischen Sensor (26) und Messfeld (25)
bewirkt.

10. Anordnung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Sensor (26) auf einer Einrichtung montiert
ist, die in einer linearen Schwingbewegung den Sensor (26)

30 iiber das Messfeld (25) fiihrt.

11. Anordnung nach den Anspriichen 7 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Anordnung eine Zusatzeinrichtung
(47-50; 59) umfasst, welche iiber den Schwenkspiegel (27)
eine zusitzliche Leuchtmarke (51) in das Messfeld (25) und

35 auf den Sensor (26) projiziert, wobei deren Lage auf dem
Sensor (26) der jeweiligen Stellung des Schwenkspiegels (27)
entspricht, so dass die durch die Leuchtmarke (51) erzeugten
Ausgangssignale des Sensors (26) proportional der seitlichen
Ablage der Leuchtpunkte (I, IL, IIT) von ihrer Soll-Lage sind.

12. Anordnung nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Zusatzeinrichtung (47-50) ein gesonderter,
ausserhalb des Messfeldes (25) befindlicher, elektrischer, zei-
lenférmiger Sensor (52) zugeordnet ist, auf welchen der
Schwenkspiegel (27) die Leuchtmarke (51) projiziert.

13. Anordnung nach den Anspriichen 7 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass im Strahlengang des abbildenden
Systems (23) und vor dessen Bildebene (24) optische Mittel
(53) zur Auslenkung eines Beobachtungsstrahles angeordnet
sind.

14. Anordnung nach den Anspriichen 7 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Wirmebildkollimator (65, 67-69)
zugeschaltet ist.

40
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren und Anordnungen
zur Priifung der Ubereinstimmung der Visierlinie optischer
Gerite mit der Ziellinie von Waffen unter Verwendung eines

& vorgegebenen Messfeldes sowie eines elektrischen, zeilenfor-
migen Sensors, wobei die Soll-Lagen der Visier- bzw. Zielli-
nien relativ zueinander bestimmt und koordinatenmassig in
einem Langzeitspeicher bei gleichzeitiger Bestimmung eines
Soll-Bezugspunktes als Ursprung des Koordinatensystems

65 festgehalten sind.

Dazu ist es bekannt, sog. Festlegekollimatoren zu
benutzen, bei denen in der Brennebene des Kollimatorobjek-
tivs eine Struchplatte mit Symbolmarkierungen angeordnet



ist, die auf identische Symbolmarkierungen in den Geriten
projiziert werden, deren Winkeleinstellung in Elevation und
Azimut zueinander iiberpriift werden soll. Bei Ubereinstim-
mung sowohl des Elevations- als auch des Azimutwinkels
sind die projizierten Symbolmarkierungen mit denen der zu
priifenden Geréte deckungsgleich.

Nachteil eines solchen Gerites ist, dass, da die Strichplatte

der Ubersichtlichkeit wegen nur mit einer geringen Anzahl
von Symbolmarkierungen versehen ist, nur eine beschriinkte
Anzahl Gerite ausgerichtet bzw. iiberpriift werden kann und

dass die Genauigkeit der Ausrichtung bzw. Uberpriifung von

einer subjektiven Beurteilung der Deckungsgleichheit der
Markierungen abhéngt.

Zur Objektivierung dieser Beobachtung wurde daher
bereits vorgeschlagen, die Priifung der Zueinandereinstel-
lung von Geriten, die eine winkelgenaue Anordnung bené-
tigen, autokollimatorisch und fotoelektrisch vorzunehmen.
Dabei wird eine Fadenkreuzstrichplatte beleuchtet und iiber
ein Objektiv ins Unendliche abgebildet. Nach Reflexion an
einem Spiegel wird dieses Bild iiber das gleiche Objektiv auf
einer Messstrichplatte, die als elektrischer Sensor in Form
einer Fotodiodenzeile ausgebildet und in der Bildebene
dieses Autokollimationssystems angeordnet ist, entworfen.
So kann die Stellung des Fadenkreuzes sensiert, ausgewertet
und angezeigt werden.

Nachteil dieser Einrichtung ist, dass zur Priifung der Uber-

einstimmung von Visierlinien optischer Gerite mit der Ziel-
linie von Waffen jedem zu priifenden optischen Gerit und

jeder Waffe fiir sich eine solche Autokollimationseinrichtung

mit fotoelektrischer Detektion der Priifmarkenstellung
zugeordnet werden muss. Das bedeutet, dass neben dem
hohen Geriteaufwand eine solche Priifeinrichtung jeweils
nur speziell fiir einen Anwendungsfall und nur stationér ein-
setzbar ist. Ausserdem fallen durch die nicht problemlose
Justierung der Einrichtung weitere hohe Kosten an.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Ver-
fahren und eine Anordnung zu dessen Durchfithrung anzu-
geben, mit dem/der die Priifung der Ubereinstimmung der
Visierlinien optischer Gerite mit den Ziellinien von Waffen
unter Ausnutzung der fotoelektrischen Detektion der Priif-
markenlage mit nur einer einzigen mobilen Priifanordnung
realisierbar ist.

Fiir ein Verfahren der eingangs genannten Art wird diese
Aufgabe dadurch gelost, dass

a) innerhalb des Messfeldes je Visier- bzw. Ziellinie ein
Leuchtpunkt erzeugt wird, die den Ist-Lagen der genannten
Linien relativ zueinander entsprechen,

b) einer der Leuchtpunkte als Bezugspunkt und Ursprung
fiir das Messkoordinatensystem gewihlt wird,

¢) die Leuchtpunkte wihrend einer linearen Relativbewe-
gung zwischen Messfeld und Sensor von letzterem abgetastet
werden,

d) die wihrend der Abtastung anfallenden elektrischen
Ausgangssignale des Sensors in einem Rechner mit aus dem
Langzeitspeicher abgerufenen entsprechenden Signalen ver-
glichen werden und

e) die aus dem Vergleich resultierenden Signale, welche
die Abweichung des jeweils gemessenen Wertes vom Soll-
Wert darstellen, zur Anzeige gebracht und/oder als Steuer-
kriterium benutzt werden.

Die Anordnung zur Durchfithrung des Verfahrens ist
gekennzeichnet durch

a) ein abbildendes System, von dessen Bildebene ein vor-
gegebener Bereich als Messfeld definiert ist,

b) einen in der Bildebene dieses abbildenden Systems
angeordneten fotoelektrischen, zeilenformigen Sensor,
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c) optische Mittel zur Projektion der den Visier- bzw. Ziel-
linien entsprechenden Leuchtpunkte ins Messfeld,

d) Mittel zur Erzeugung einer linearen Relativbewegung
zwischen Messfeld und Sensor zwecks Abtastung der Leucht-

5 punkte im Messfeld durch den Sensor,

e) eine elektronische Schaltungsanordnung mit Langzeit-
speichern, in welchen die vorbestimmten Soll-Lagen der
Visier- bzw. Ziellinien relativ zueinander sowie die eines Soll-
Bezugspunktes koordinatenmissig festgehalten sind, zur

10 Auswertung der wihrend der Abtastung anfallenden elektri-
schen Ausgangssignale des Sensors und

f) Anzeige- und/oder Steuermittel zur Darstellung der
jeweiligen Abweichung des Ist-Wertes vom Soll-Wert und/
oder zur Ansteuerung von zur Nachsteuerung der Visierli-

15 nien geeigneten Stellmitteln durch aus dieser Abweichung
erzeugte elektrische Signale.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des Verfahrens und
der Anordnung ergeben sich aus den kennzeichnenden Merk-
20 malen der abhédngigen Anspriiche.
In der Zeichnung sind Ausfiihrungsbeispiele der Erfin-
dung schematisch dargestellt und im Nachfolgenden niher
beschrieben. Es zeigen:

25 Fig. I eine Anordnung zur Erliuterung der Funktionsweise
der Erfindung,
Fig. 2 ein Messfeld mit den den Visier- bzw. der/den Ziel-
linie(n) entsprechenden Leuchtpunkten.
Fig. 3 und Fig. 4 Anordnungen mit Mitteln zur Erzeugung
30 der Relativbewegung zwischen Messfeld und Sensor in per-
spektivischer Ansicht,
Fig. 5 eine Schaltungsanordnung zur Auswertung der mit
der Anordnung gemdss Fig. 3 erzeugten elektrischen Signale,
Fig. 6 eine erfindungsgemisse Anordnung mit Zusatzein-
35 richtung zur Ermittlung der seitlichen Ablage der Leucht-
punkte,
Fig. 7 Schaltungsanordnung zur Auswertung der mit der
Anordnung gemiss Fig. 6 erzeugten elektrischen Signale,
Fig. 8 bis Fig. 10 Ausfiihrungsbeispiele fiir die erfindungs-
40 gemdsse Anordnung,
Fig. 11 einen Leuchtpunktprojektor mit Lagebeobach-
tungsmoglichkeit fiir den/die Leuchtpunkt(e),
Fig. 12 einen Teilerwiirfel gemiss Fig. 11 in Einzelheit und
perspektivischer Ansicht und
Fig. 13 eine erfindungsgemisse Anordnung in Kombina-
tion mit einem Wérmebildkollimator.

45

Anhand der schematischen Darstellung in Fig. 1 soll die
Funktionsweise der erfindungsgemissen Anordnung

50 beschrieben werden. Leuchtpunktprojektoren 1, von denen
tibersichtshalber nur ein einziger dargestellt ist und die je aus
einer im Brennpunkt 2 einer Sammellinse 3 angeordneten,
iiber eine Stellschraube 5 justierbaren Leuchtblende 6, einer
Lichtquelle 4 sowie einem Teilerwiirfel 7 mit einer Teiler-

ss fliche 8 und einer vollverspiegelten Kathetenfliche 9
bestehen, werden auf Okulare 10 - aus Ubersichtsgriinden ist
davon ebenfalls nur eines gezeigt - optischer Geriite, hier bei-
spielsweise durch Objektivlinsen 11, 12, 13 dargestellte Ziel-
fernrohre oder Periskope gesetzt. Die Waffenrohrkollima-

60 toren haben die Leuchtmarke fest eingebaut. Dort ist kein
Leuchtpunktprojektor mehr anzusetzen! Jeder dieser Leucht-
punktprojektoren 1 bildet getrennt von den anderen je einen °
Leuchtpunkt I, IT oder I11I (Fig. 2) in Strichplattenebenen 14,
15 oder 16 der Okulare 10 ab, auf welchen Justiermarken 17,

65 18, 19 angebracht sind, mit welchen je ein entsprechender
Leuchtpunkt I, IT oder 111 zur Deckung gebracht wird.

Uber die Objektivlinsen 11, 12, 13 werden die Leucht-
punkte I, ITund II1 in von diesen Linsen kollimierten Strah-
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lengéngen 20, 21, 22 in ein abbildendes System 23 projiziert, Erreichen des Sensors 26 ergibt. Ein Beispiel einer Schal-

welches sie dann in einer Bildebene 24 abbildet, in der ein tungsanordnung zur Auswertung der bei der oben beschrie-
bestimmter Bereich 25 (Fig. 2) als Messfeld definiert ist. Der benen Abtastung des Messfeldes 25 am Sensor 26 anfal-
Leuchtpunkt, beispielsweise I1I, welcher die Ziellinie der lenden elektrischen Ausgangssignale ist in Fig. 5 dargestellt.
Waffe reprisentiert, wird dabei so im Messfeld 25 ausge- 5 Entsprechend der in den Koordinatenrichtungen x und y
richtet, dass die anderen Leuchtpunkte I und II bei gleich- festzustellenden Ist-Lagen der Leuchtpunkte I, IT und T ist
bleibender Orientierung zueinander im Messfeld 25 liegen. die Schaltungsanordnung in miteinander verbundene Lei-
Jedem optischen Gerit 11, 12, 13 - ob den Zieleinrich- tungszweige 31, 32 geteilt. Leitungszweig 31 enthilt einen mit

tungen oder der Waffe zugeordnet - ist im Messfeld 25 des dem Schwenkspiegel 27 oder mit dem nicht mitdargestellten

abbildenden Systems 23 ein bestimmter Punkt zugeordnet, 10 Antrieb des Sensors 26 verbundenen Taktgenerator 33, einen
der die vorgegebenen Soli-Lagen der optischen Gerite 11,12,  Kurzzeitspeicher 34, einen Bezugspunktspeicher 25 fiir die

13 relativ zueinander reprisentiert. Abweichungen davon x-Koordinatenrichtung, einen ersten Differenzverstiirker 36,
entsprechen den winkelméssigen Justierfehlern. einen Langzeitspeicher 37 fiir die Soli-Lagen der Visierlinien
Fiir eine fotoelektrische Detektion der Ist-Lagen der in der x-Koordinatenrichtung, einen zweiten Differenzver-

Leuchtpunkte I, IT oder III gébe es zwei Mo6glichkeiten. 15 stdrker 38 sowie ein Anzeigeinstrument 39 zur Anzeige der

Einmal kdnnte das genannte Messfeld 25 als Empfangerma-  Differenz zwischen Soll- und Ist-Lage in der x-Koordinaten-
trix ausgebildet sein. Dies wiirde aber eine sehr hohe Anzahl  richtung, _
Einzelempfanger erfordern. Vergleichbare Matrix-Emp- Leitungszweig 32 liegt mit einem Vorverstirker 40 am Aus-
fanger sind jedoch noch nicht umfangreich genug, um einen gang des elektrischen zeilenférmigen Sensors 26. Dem Vor-
solchen Messbereich abdecken zu kénnen. Ausserdem sind 20 verstéirker 40 ist ein Impulsgeber 41 nachgeschaltet. Wei-

sie sehr teuer. terhin ist im Leitungszweig 32 ein Bezugspunktspeicher 42
Zum anderen konnte an jede Messstelle, in welcher die fiir die y-Koordinatenrichtung, ein erster Differenzverstirker
Ablage der Ist-Lage der Leuchtpunkte I, II, ITI von ihrer 43, ein Langzeitspeicher 44 fiir die Soll-Lagen der Visierli-
Soll-Lage festgestellt wird, eine 4-Quadrantendiode gesetzt nien in der y-Koordinatenrichtung, ein zweiter Differenzver-
werden. Fiir solche Empfénger wird aber eine sehr hohe Posi- 25 stirker 45 sowie ein Anzeigeinstrument 46 zur Anzeige der
tioniergenauigkeit dieser Dioden zueinander verlangt. Aus- Differenz zwischen Soll- und Ist-Lage in der y-Koordinaten-
serdem miisste fiir jede Geriteeinheit, bei welcher die Lage richtung enthalten.
mehrerer Visier- bzw. Ziellinien relativ zueinander iiberpriift Die Verschaltung des Leitungszweiges 31 mit dem Lei-
und gemessen werden soll, eine spezielle Priifvorrichtung tungszweig 32 erfolgt iiber die Verbindung des Kurzzeitspei-
geschaffen werden. 30 chers 34 mit dem Impulsgeber 41. Die bis hier beschriebene
Diese Schwierigkeiten iiberwindet die Erfindung. Wie Schaltungsanordnung arbeitet folgendermassen:

Fig. 3 schematisch und perspektivisch zeigt, ist im in der Bild-

ebene 24 des abbildenden Systems 23 definierten Messfeld 25 Die Visier- und Ziellinien-Soll-Lagen fiir die x- und

ein elektrischer zeilenférmiger Sensor 26 - beispielsweiseein  y-Koordinatenrichtung werden in den dafiir vorgesehenen
CCD-Array - angeordnet, dessen Langenabmessung wenig- 35 Langzeitspeichern 37 bzw. 44 gespeichert. Uberquert nun
stens der Grosse des Messfeldes 25 entspricht. Zur Feststel- einer der Leuchtpunkte I, IT, ITI den zeilenférmigen Sensor
lung der Ist-Lage der Leuchtpunkte I, IT und III werden 26, erzeugt dieser ein elektrisches Ausgangssignal, welches
Messfeld 25 und Sensor 26 relativ zueinander bewegt. Diese seiner Lage auf dem Sensor 26 und damit seiner Ist-Lage fiir
Relativbewegung verlduft senkrecht zur langen Seite des Sen-  die y-Koordinatenrichtung im Messfeld 25 entspricht. Das
sors 26 und fithrt die Leuchtpunkte I, IT, IIT iiber den Sensor 40 Ausgangssignal des Sensors 26 gelangt iiber den Verstirker

26. Die Relativbewegung wird durch einen vor dem abbil- 40 zum Impulsgeber 41, der seinerseits einen Impuls an den
denden System 23 angordneten Schwenkspiegel 27 bewirkt, Kurzzeitspeicher 34 gibt. Mit diesem Impuls wird zur Bestim-
dessen Schwenkbereich in Richtung des Doppelpfeiles 28 mung der Ist-Lage in der x-Koordinatenrichtung die Zeit

mindestens + %2 Messfeldgrosse betrigt. Sie kann aber auch, oder die Wegstrecke festgehalten, die der Leuchtpunkt vom
wie in Fig. 4 gezeigt, dadurch erzeugt werden, dass der Sensor 4s Beginn der Abtastbewegung bis zum Uberqueren des Sensors
26 von einem hier nicht mitdargestellten Antrieb in Richtung 26 benétigt bzw. zuriickgelegt hat. Diese Information erhilt
des Doppelpfeiles 29 iiber das Messfeld 25 schwingt, in der Kurzzeitspeicher 34 vom mit dem Schwenkspiegel 27
welches die Lichtpunkte I, IT und III iiber einen festehenden  oder dem nicht mitdargestellten Sensorantrieb verbundenen
Umlenkspiegel 30 und das abbildende System 23 projiziert Taktgenerator 33, dessen Takte im Kurzzeitspeicher 34

werden. 50 gezéhlt werden. Von den so festgestellten Ist-Lagen der
Durch diese Abtastbewegung erhilt manin verschiedenen  Leuchtpunkte I, IL, III in den beiden Koordinatenrichtungen
Hohen des Sensors 26 nacheinander elektrische Ausgangssi-  wird eine, vorzugsweise die der Waffe entsprechende, als
~ gnale, mit denen die Hohenunterschiede zwischen den ein- Bezug gewdéhlt. Die als Bezug gewihlten Werte werden in den

zelnen Leuchtpunkten I, ITund III im Messfeld 25 festgestellt  Bezugspunktspeichern 35 bzw. 42 gespeichert und in den
werden. Nimmt man einen Leuchtpunkt - vorzugsweise den  ss ersten Differenzverstirkern 36 bzw. 43 der Leitungszweig 31
der Ziellinie entsprechenden - als gegebenen Bezugspunkt bzw. 32 mit den fiir die x- bzw. y-Koordinaten ermittelten
an, miissen bei korrekter Ausrichtung der Visierlinien zur Werte der anderen Leuchtpunkte verglichen. Die entste-
Ziellinie alle den Visierlinien entsprechenden Leuchtpunkte henden Differenzsignale werden in den zweiten Differenz-
zu diesem Bezugspunkt eine bestimmte Lage (Hohenabstand) ~ verstirkern 38 bzw. 45 der Leitungszweige 31 bzw. 32 mit den
haben. Abweichungen von dieser Lage entsprechen einem e in den Langzeitspeichern 37 bzw. 44 abgelegten Soll-Lage-
Elevationsfehler (Hohenwinkelfehler) in der Justierung der Werten der x- bzw. y-Koordinaten fiir die Visier- bzw. Zielli-

Visierlinien zur Ziellinie. nien verglichen. Die aus diesem Vergleich resultierenden
Der Seiten- oder Azimutfehler wird aus dem zeitlichen elektrischen Signale steuern die Anzeigeinstrumente 39 bzw.

Abstand ermittelt, mit dem die Leuchtpunkte wihrend der 46. Die dort angezeigte Differenz gibt die Grosse des Justier-

Abtastbewegung den Sensor 26 passieren. Esistaber auch 65 fehlers wieder.

denkbar, diesen Fehler aus der Wegedifferenz zu ermitteln, Eine andere Moglichkeit, Seitenabweichungen (Azimut-

die sich zwischen den einzelnen Leuchtpunkten I, 1T und ITI fehler) der Visier- und Ziellinien von ihren Soll-Lagen zu
aus den von ihnen zuriickgelegten Wegstrecken bis zum bestimmen, ist in Fig. 6 gezeigt. Hier ist die bis hier beschrie-
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bene Anordnung um ein Autokollimationssystem erweitert, spiegelt sein, der fiir die Erzeugung eines Autokollimations-
welches sich durch die Kombination des Schwenkspiegels27  strahlenganges erforderlich ist. Die Anordnung funktioniert
mit einem Kollimatorobjektiv 47, einem Teilerwiirfel 48 und ~ wie zu Fig. 6 beschrieben.

einer Lichtquelle 49 mit Schlitzblende 50 bildet. Mittels dieses Um auch das Messfeld visuell beobachten zu konnen, kann
Autokollimationssystems wird eine Leuchtmarke 51 (Fig.7) s - wie in Fig. 9 gezeigt - nach dem abbildenden System 23 der
auf einen ausserhalb des Messfeldes 25 und des Bildfeldesdes  Anordnung ein Klappspiegel 53 in den Strahlengang einge-
abbildenden Systems 23 befindlichen elektrischen zeilenfdr- schaltet werden, der das Messfeld 25 bei in Mittelstellung
migen Sensor 52 projiziert, der in geeigneter Weise zur Erfas-  arretiertem Schwenkspiegel 27 in eine Zwischenbildebene 54
sung der seitlichen Abweichung der Visier- und Ziellinien abbildet, wo es mittels eines Okulars 55 betrachtet werden
von ihren Soll-Lagen zum Sensor 26 angeordnet ist. Die Lage 10 kann. Bei in der Zwischenbildebene 54 angebrachten, den
der Leuchtmarke 51 auf dem Sensor 52 definiert die seitliche ~ Visier- und Ziellinien entsprechenden Strichmarken (nicht
Lage der Visier- und Ziellinien. mitdargestellt) kann die Anordnung grob justiert werden.

Ein Beispiel fiir die Auswertung der mit der in Fig. 6
beschriebenen Anordnung erzeugten elektrischen Signale ist
in Fig. 7 gegeben. Sie entspricht im Wesentlichen der in Fig. 5 15
beschriebenen Schaltungsanordnung. Auch diese Schaltung
ist in miteinander verbundene Leitungszweige 53, 54 unter-
teilt, wobei Leitungszweig 54 im Aufbau dem Leitungszweig
32 aus Fig. 5 entspricht. Leitungszweig 53 unterscheidet sich
von dem in Fig. 5 beschriebenen Leitungszweig 31 lediglich 20
dadurch, dass er dem Sensor 52 zugeordnet ist, dessen Aus-
gangssignale {iber einen Vorverstirker 55 zum Kurzzeit-
speicher 34 gelangen.

Die Uberpriifung der Ist-Lagen der den Visier- und Zielli-
nien entsprechenden Leuchtpunkte in Bezug aufihre Soll- 25
Lagen erfolgt dhnlich wie in Fig. 5 beschrieben. Die den Soll-
Lagen entsprechenden Signalwerte fiir die x- und y-Koordi-
nate werden in den Langzeitspeichern 37 und 44 festgehalten.
Vorzugsweise l4sst man, bewirkt durch das Verschwenken
des Schwenkspiegels 27, zunichst den Leuchtpunkt {iber den 30
Sensor 26 wandern, der als Bezugspunkt ausgewdhlt wird.

Beim Uberqueren des Sensors 26 erzeugt dieser dann ein Aus-
gangssignal, das der Lage des Leuchtpunktes auf dem Sensor

26 und damit seiner Ist-Lage der x-Koordinate im Messfeld

25 entspricht. Dieses Signal wird im Bezugspunktspeicher 42 35
festgehalten. Die iiber das Autokollimationssystem (27 und
47-50) auf den Sensor 52 projizierte Leuchtmarke 51 bewegt
sich synchron mit dem Leuchtpunkt. Ihre Lage auf dem Fig. 13 zeigt schematisch die Zusammenschaltung der Priif-
Sensor 52 und damit ihre Ist-Lage im Messfeld 25 in der anordnung mit einem Wirmebildkollimator, von dem hier
y-Koordinate wird durch ein elektrisches Signal reprisen- 40 der Einfachheit halber nur ein Kollimatorobjektiv 65 darge-
tiert, welches am Ausgang des Sensors 52 ansteht, wenn der stellt ist. In der gestrichelt gezeichneten Bildebene 66 des Kol-
Leuchtpunkt den Sensor 26 iiberquert. Dieser Zeitpunkt wird ~ limatorobjektives 75 sitzt eine Punktblende 67, die von einer

Wie die Fig. 10 zeigt, ist es auch mdglich, die Anordnung in
Autokollimation zu betreiben. Dann treten an die Stelle der
Leuchtpunktprojektoren 1 Planspiegel 56, von denen der
Ubersicht halber nur einer dargestellt ist.

Auf diese Planspiegel 56 werden iiber den Schwenkspiegel
27 und einen Strahlenteiler 57 Leuchtpunkte I, I1, III proji-
ziert, die von einer Lichtquelle 58 mit Lochblende 59 erzeugt
werden.

Dabei muss aber vor jedes zu vermessende Zielfernrohr
oder Periskop ein gesonderter Autokollimator gesetzt
werden.

Um die von den Leuchtprojektoren 1 erzeugten Leucht-
punkte I, IT, III visuell besser mit den Justiermarken 17, 18,
19 der optischen Gerite 11, 12, 13 abgleichen zu kdnnen,
werden, wie in Fig. 11 dargestelit, Strichmarken - Loch-
blende 60 und Doppelbalkenkreuz 61 (Fig. 12) - in die Strah-
lenginge der Leuchtpunktprojektoren 1 eingespiegelt. Dazu
sind diese Strichmarken 60, 61 hochgenau zueinander auf
zusammengehdrigen Aussenflichen 62a, 62b eines Teiler-
wiirfels 62 positioniert und werden je von einer Lichtquelle
63, 64 beleuchtet. Von diesen Strichmarken wird die Loch-
blende 60 ~ mit ihr werden die Leuchtpunkte I, IT, ITI erzeugt
- auf die Justiermarken 17, 18, 19 ausgerichtet, wobei iiber
das Doppelbalkenkreuz 61 visuell eingestellt wird.

durch das vom Sensor 26 bei Leuchtpunktiiberquerung Lichtquelle 68 beleuchtet wird. Der von der Punktblende 67
erzeugte Ausgangssignal bestimmt, das den Impulsgeber 41 erzeugte Leuchtpunkt wird iiber das Kollimatorobjektiv 65
veranlasst, den Kurzzeitspeicher 34 mit einem Impuls, der die 4s iiber ein Tripelspiegelprisma 69 in die Priifanordnung gespie-
Speicherung des vom Sensor 51 ausgehenden Signals gelt und in der Bildebene 24 des abbildenden Systems 23 der
bewirkt, anzusteuern. Dieses die x-Koordinate des Bezugs- Anordnung abgebildet. Seine Vermessung dort erfolgt wie
leuchtpunktes représentierende Signal wird im Bezugspunkt-  die der Leuchtpunkte I, IT, IT1.
speicher 35 abgelegt. Die Ist-Lagebestimmung aller anderen Das Tripelspiegelprisma 69 wird fest montiert, und zwar
Leuchtpunkte erfolgt dann wie zu Fig. 5 beschrieben. 50 dergestalt, dass es nur partiell in die Pupillen des Wirmebild-
In Fig. 8 ist eine andere Ausfithrungsform der erfindungs-  kollimators und des abbildenden Systems 23 der Anordnung
gemissen Anordnung schematisch dargestellt. Das den ragt. Dadurch kann kontinuierlich die Lage zwischen Wiir-
Azimut-Winkel priifende Autokollimationssystem 27 und47  mebildkollimator und Priifanordnung kontrolliert werden.
bis 50 ist hier gegeniiber der Darstellung in Fig. 6 um 180° Fiihrt die Abschattung der Pupillen optisch zu Schwierig-
versetzt angeordnet. Aus diesem Grunde ist der plane ss keiten, kann das Tripelspiegelprisma 69 aus dem Strahlen-
Schwenkspiegel 27 doppelseitig voll verspiegelt. Wie die gang genommen werden. Eine Kontrolle des Justierzustandes
Fig. 8 aber auch zeigt, braucht der dem Autokollimationssy- ~ zwischen Warmebildkollimator und Priifanordnung erfolgt

stem zugeordnete Schwenkspiegel 27 nur in dem Bereich ver- ~ dann vor allen anderen Messungen.
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