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(54) Rotations-Stabilisierungseinrichtung

(57) Eine Rotations-Stabilisierungseinrichtung weist eine
optische Einrichtung (6), insbesondere eine Kamera,
und eine Lageregelungsvorrichtung fir die optische
Einrichtung (6) auf. Diese optische Einrichtung (6) ist
in einem Tragerrahmen (1) Uber wenigstens eine
Rotationsachse (7), welche durch den Schwerpunkt
der optischen Einrichtung (6) verlauft, schwenkbar.
Zum Stabilisieren der optischen Einrichtung (6)
befinden sich auf der wenigstens einen
Rotationsachse (7) zwischen einem Elektromotor (3)
und der  optischen Einrichtung (6) ein
Drehmomentwandler (10), der ohne Sprungverhalten
die optische Einrichtung (6) in einer beliebigen
Winkelposition stabilisiert bzw. bewegt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Rotations-Stabilisierungseinrichtung mit einer optischen Vor-
richtung, insbesondere einer Kamera, und einer Lageregelungsvorrichtung flir die optische
Vorrichtung mit einem Tragerrahmen, mit wenigstens einer Rotationsachse, welche durch den
Schwerpunkt der optischen Vorrichtung verlauft, mit wenigstens einem Rotationskorper, wobei
die optische Vorrichtung Uber wenigstens einen Rotationskdrper schwenkbar ist, mit wenigstens
einem Elektromotor, der einen Rotationskdrper antreibt, mit einer Einrichtung zum Ermitteln der
raumlichen Ausrichtung der optischen Vorrichtung, insbesondere ein Gyroskop, und mit einer
Regelungselektronik, welche den Elektromotor ansteuert.

[0002] Die Erfindung betrifft weiters ein Verfahren zum Betreiben einer solchen Rotations-
Stabilisierungseinrichtung.

[0003] Bei Ubertragungen von Sportveranstaltungen, Dokumentationen, Konzerten usw. wer-
den immer Ofter ferngesteuerte Kameras in bewegten Aufhdngungen, die an Kamerakranen,
Seilen, Hubschraubern oder Multikoptern befestigt sind, verwendet. Dabei befindet sich eine
Kamera in einer rahmenartigen Aufhdngung.

[0004] Die Kamera wird mittels eines elektrischen Motors entlang einer Achse geschwenkt und
stabilisiert. Allen bekannten Aufhangungsformen ist gemeinsam, dass die verwendeten Kame-
ras (inkl. Objektiv) so befestigt werden, dass die Schwenk- und Neigeachse (eventuell die
Rollachsen) der Kameras durch deren Schwerpunkt verlaufen. Das bewirkt, dass an der Kame-
ra keine Momentenkréafte angreifen. Bei gewollter Drehung ist somit nur das Tragheitsmoment
der Kamera und deren Halterung zu Giberwinden. Nachteilig ist allerdings, dass bei einem stark
gezoomten Bildausschnitt der Kamera bereits kleinste Stérgrofien auf die Halterung zu einem
instabilen Bild fihren kdnnen.

[0005] Es ist zudem bekannt, dass die optische Vorrichtung bzw. die Halterung tber eine Re-
gelelektronik mit Hilfe eines Lagesensors (elektrischer Kreisel = Gyroskop) und eines Stellmo-
tors stabilisiert und konstant gehalten wird. Der Nachteil einer solchen rein mechanischen Kopp-
lung des Stellmotors an die zu stabilisierende Vorrichtung wird durch sehr unsanfte Verldufe bei
Bewegungsablaufen bzw. bei der Winkelstabilisierung ersichtlich. Gerade bei Ausgleichsbewe-
gungen (durch StérgréRen verursacht) zur Winkelstabilisierung sind nur sehr kleine Anderungs-
bewegungen der Kamera nétig. Am Beginn und am Ende jeder Ausgleichsbewegung lasst sich
jedoch ein sprungartiges Verhalten in der Bewegung der Stellmotoren feststellen.

[0006] Diese sprunghaften Antworten der Regelung auf Stdrgrofien entstehen durch mechani-
sche Reibung und mechanische Toleranz in den verwendeten Bauteilen. Da Haftreibung gréRer
als Gleitreibung ist, kommt es beim Ubergang von der Haftreibungszone in die Gleitreibungszo-
ne bzw. wieder zuriick zu einem sprunghaften Verhalten wahrend des Uberganges.

[0007] Weiters wird in vielen Regelungsanwendungen ein Stellmotor mit angebautem Getriebe
verwendet. Viele kostenglinstige Getriebebauarten besitzen allerdings ein sogenanntes Getrie-
bespiel, welches sich flir eine kontinuierliche Regelung als unliberwindbares Problem heraus-
stellt. Jede Regelungsbewegung in Gegenrichtung zur letzten Bewegung muss dieses Getrie-
bespiel Uberwinden und wirkt daher zu spat oder zu heftig auf die Regelabweichung ein.

[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Stabilisierungsvorrichtung fiir die Kame-
ra zu schaffen, die mechanische Einflisse der eingangs beschriebenen Art auf das Regelver-
halten eliminiert.

[0009] Gelbst wird diese Aufgabe erfindungsgemald mit einer Vorrichtung, welche die Merkmale
des Anspruches 1 aufweist.

[0010] Weiters wird diese Aufgabe erfindungsgemaf mit einem Verfahren geldst, welches die
Merkmale des Anspruches 14 aufweist.

[0011] Bevorzugte und vorteilhafte Ausfilhrungsformen der Erfindung sind Gegenstand der
Unteranspriiche.
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[0012] Erfindungsgemal} ist vorgesehen, dass zwischen dem Elektromotor und der optischen
Einrichtung ein Drehmomentwandler auf dem vom Elektromotor angetriebenen Rotationskdrper
angeordnet ist und dass die Lage der optischen Einrichtung durch einen zwischen dem Elekt-
romotor und der optischen Einrichtung auf dem vom Elektromotor angetriebenen Rotationskor-
per angeordneten Drehmomentwandler geregelt wird. Somit wird erreicht, dass jede Regelungs-
Antwort auf Storgrofien ohne Stofd oder Sprung erfolgt. Daraus resultierende Ausgleichsbewe-
gungen auf die optische Vorrichtung sind duflerst prazise und unterliegen nur gleichférmigen
Beschleunigungen bzw. Verzégerungen mit sanften Ubergdngen. Die optische Vorrichtung
kann daher in einer bestimmten Winkelposition stabilisiert und konstant gehalten werden, wobei
die Stérgréfien ausgeglichen werden.

[0013] Unter optischer Einrichtung wird im Rahmen der Erfindung vorzugsweise eine Einrich-
tung zum Aufnehmen und/oder Wiedergeben von Bildern verstanden, insbesondere eine Kame-
ra.

[0014] In einer bevorzugten Ausflihrungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass ein Drehmo-
mentwandler ein Rotationsdampfer, insbesondere ein hydrodynamischer Drehmomentwandler,
ist. Dieser kann aus einem trommelférmigen, geschlossenen Gehause bestehen, welches mit
einem hochviskosen Ol gefilllt ist. In die Trommel filhrt mittig eine abgedichtete Antriebswelle,
die an einem Ende von einem Elektromotor angetrieben wird. Am anderen Ende der Antriebs-
welle befindet sich in der Trommel ein Schaufelrad. Dieses Schaufelrad kann sich frei im mit Ol
gefillten Trommelgehause drehen und wird versuchen, wenn es von aufden Uber die Antriebs-
welle angetrieben wird, das trommelférmige Gehéduse bedingt durch die hohe Viskositat des Ols
in der gleichen Richtung mit sich zu drehen.

[0015] In einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung ist an einer nicht zum Elektromotor
weisenden Seite des Drehmomentwandlers, insbesondere auf der dem Elektromotor gegen-
Uberliegenden Seite, ein weiterer Rotationskérper, insbesondere eine Welle, am Drehmoment-
wandler angeordnet. Auf diesem Rotationskdrper wird das Drehmoment, das im Inneren des
Schaufelrads tiber das Ol an die Trommel (ibertragen wird, abgeleitet. Das Drehmoment, mit
welchem die Trommel mitgenommen wird, ist in einem weiten Bereich abhangig von der Dreh-
zahl des Schaufelrades.

[0016] Im Rahmen der Erfindung kann vorgesehen sein, dass der am Drehmomentwandler
angeordnete, weitere Rotationskdrper ein Verbindungsstiick zwischen Drehmomentwandler und
der optischen Einrichtung ist, insbesondere dass der am Drehmomentwandler angeordnete
weitere Rotationskérper mit der optischen Einrichtung oder mit einer Halterung der optischen
Einrichtung verbunden ist. Uber das vom Trommelgehause an den Rotationskérper (ibertragene
Drehmoment wird die Halterung um die Drehachse des Rotationskérpers gedreht bzw. ge-
schwenkt.

[0017] In einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass der
am Drehmomentwandler angeordnete, weitere Rotationskérper und gegebenenfalls der vom
Elektromotor angetriebene Rotationskorper auf der Rotationsachse angeordnet sind. Durch
diese Anordnung von Bauteilen wird verhindert, dass ein mogliches Spiel durch Verwendung
weiterer Kraft (ibertragender Bauteile entstehen kann.

[0018] Eine weitere Ausfuhrungsform sieht vor, dass der Tragerrahmen eine Ausnehmung,
insbesondere eine Bohrung, aufweist und dass der am Drehmomentwandler angeordnete,
weitere Rotationskérper durch eine Ausnehmung des Tragerrahmens gefiihrt ist. Durch diese
Ausfuhrungsform soll gewahrleistet werden, dass die Rotationsachse bevorzugt durch den
Schwerpunkt der Vorrichtung, bzw. so nahe wie mdglich daran, verlauft.

[0019] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass die optische Einrichtung tiber den am Drehmoment-
wandler angeordneten, weiteren Rotationskdrper schwenkbar ist. Die optische Einrichtung kann
somit auf der Rotationsachse um 360° geschwenkt und ausgerichtet werden.

[0020] Eine besonders bevorzugte Ausfilhrungsform der Erfindung sieht vor, dass auf zwei
gegenlberliegenden Seiten der optischen Einrichtung jeweils ein Drehmomentwandler vorge-
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sehen ist. Die mechanische Anordnung der beiden Einheiten aus jeweils einem Motor und
einem Drehmomentwandler erlaubt es, dass entweder beide Motoren in der gleichen Drehrich-
tung drehen kdnnen oder jeweils einer gegensinnig zum andern drehen kann. Da beide an einer
Achse angreifenden Einheiten durch die gegengleiche Rotation gegeneinander verspannt sind,
wirkt der Drehmomentwandler auch gleichzeitig als Dampfer. Die Einheit kann also auch als
Motor-/Drehdampfer-Einheit bezeichnet werden.

[0021] Im Rahmen der Erfindung ist vorgesehen, dass eine Einrichtung zum Ermitteln der
raumlichen Ausrichtung der optischen Vorrichtung an der optischen Einrichtung oder an einer
Halterung der optischen Einrichtung angeordnet ist, und dass eine Regelungstechnik den Elekt-
romotor Uber die Einrichtung zum Ermitteln der raumlichen Ausrichtung der optischen Einrich-
tung regelt bzw. steuert. Die Lagebestimmung der raumlichen Ausrichtung wird bevorzugt mit-
tels eines Gyroskops ermittelt. Da die optische Einrichtung bewegt bzw. geschwenkt werden
soll, sind Lagekoordinaten der optischen Einrichtung mafgeblich.

[0022] Bei einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung weist der Elektromotor eine Halterung
auf, wobei die Halterung des Elektromotors, und gegebenenfalls die Regelungselektronik, mit
dem Tragerrahmen verbunden ist. Um den Elektromotor statisch in seiner Position zu halten, ist
dieser am Tragerrahmen angeordnet. Die Regelungselektronik befindet sich ebenfalls am Tra-
gerrahmen, um nicht unnétige Masse beim Schwenken der optischen Einrichtung mit zu bewe-
gen.

[0023] Im Rahmen der Erfindung kann vorgesehen sein, dass eine Rotationsachse im Einsatz-
zustand der Rotations-Stabilisierungseinrichtung im Wesentlichen waagrecht verlauft. Weiters
kann vorgesehen sein, dass eine weitere Rotationsachse im Einsatzzustand der Rotations-
Stabilisierungseinrichtung im Wesentlichen lotrecht ausgerichtet ist. Weiters ist es bevorzugt,
wenn die Rotationsachse bzw. die Rotationsachsen durch den Schwerpunkt der Rotations-
Stabilisierungseinrichtung verlauft bzw. verlaufen. Besonders bevorzugt ist, wenn der Schwer-
punkt der optischen Vorrichtung gleich dem Schwerpunkt der Rotations-Stabilisierungseinrich-
tung ist. Durch die in einer bevorzugten Ausflhrungsform vorgesehenen, normal aufeinander
stehenden, durch den Gesamtschwerpunkt verlaufenden Rotationsachsen, miissen bei einer
Rotation nur die Tragheitsmomente durch die Motor-/Drehd@mpfereinheiten Giberwunden wer-
den. Bei dieser bevorzugten Ausfiihrungsform treten sehr geringe bis keine Deviationsmomente
auf.

[0024] In einer besonders bevorzugten AusfUhrungsform des erfindungsgemalfien Verfahrens
ist vorgesehen, dass die Lage der optischen Einrichtung derart geregelt wird, dass der Verlauf
des vom Drehmomentwandler Ubertragenen Drehmoments in einem Regelbereich im Wesentli-
chen linear zu seiner Drehzahl ist, und dass die Rotations-Stabilisierungseinrichtung in diesem
Regelbereich linear rotatorisch bewegt wird. Durch die Linearitat zwischen Drehzahl und Mo-
mente des Drehmomentwandlers, ergeben sich gleichformig verlaufende Bewegungen der
optischen Einrichtung. Der lineare Verlauf des sogenannten Abtrieb-Momentes des Drehmo-
mentwandlers ist allerdings nur bis zu einer bautypischen Grenzdrehzahl gegeben. In der vor-
liegenden Regelung werden nicht lineare Bereiche allerdings vermieden. Der Betrieb erfolgt
immer unterhalb der oben genannten Grenzdrehzahl, wo der Zusammenhang zwischen Dreh-
zahl und Abtriebsmoment weitgehend linear ist. Als besonderer Vorteil treten keine sprunghaf-
ten Bewegungsabldufe auf, wie es beispielsweise bei Bewegungsablaufen mit Stellmotoren
vorkommt.

[0025] Eine weitere Ausflhrungsform der Erfindung besteht darin, dass die Lage der optischen
Einrichtung durch zwei auf gegenliberliegenden Seiten der optischen Einrichtung angeordnete
Drehmomentwandler geregelt wird, von denen aus jeweils ein weiterer Rotationskdrper auf der
Rotationsachse verlauft. Zur Regelung der optischen Einrichtung ist vorgesehen, dass die zwei
Drehmomentwandler in gegengleicher oder in gleicher Richtung angetrieben und/oder dass die
zwei Drehmomentwandler mit gleicher oder unterschiedlicher Drehzahl angetrieben werden. Die
Drehmomentwandler befinden sich dazu besonders bevorzugt auf der selben Rotationsachse.
Durch diese Anordnung und Regelung der Drehmomentwandler, wird eine Stabilisierung der
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Achse bzw. der optischen Einrichtung erreicht. Eine Stabilisierung bzw. ein Verharren der Ach-
se in einer gewlinschten Position kann dann eintreten, wenn die beiden auf einer Achse gegen-
Uber angeordneten Motor-/Drehddmpfer mit dem gleich groflen Moment aber gegengleich
rotieren.

[0026] Im Rahmen der Erfindung kann vorgesehen sein, dass die Rotation um die Rotations-
achsen bei gegengleicher Rotationsbewegung der Drehmomentwandler zum Stillstand kommt,
wenn die Drehmomente der Drehmomentwandler gleich grof3 sind bzw. die Summe der gegen-
gleichen Drehmomente null ist. Weiters kann vorgesehen sein, dass die Rotation um die Rotati-
onsachsen bei gegengleicher Rotationsbewegung der Drehmomentwandler nur dann erfolgt,
wenn die Summe der Drehmomente ungleich null ist, wobei die Summe der Drehmomente
einen positiven oder negativen Wert haben kann. Um die Rotationswelle auszulenken, muss die
Drehzahl der Elektromotoren so geregelt werden, dass ein Differenzmoment aus den gegen-
gleich rotierenden Drehmomentwandlern entsteht. In die Richtung, in der das Moment grofier
ist, wird eine Rotationsbewegung bewirkt. Die Geschwindigkeit der Rotation hangt dabei von
der Grolde der Momentendifferenz ab. Stabilisiert wird erst dann wieder, wenn die gegenglei-
chen Drehmomente wieder gleich grof3 sind bzw. die Differenz der Momente wieder null ist.

[0027] Eine bevorzugte Ausfihrungsform sieht vor, dass die Drehmomentibertragung vom
Elektromotor auf den Drehmomentwandler im Bereich der Gleitreibung erfolgt, wobei insbeson-
dere die Anderungen der vom Drehmomentwandler auf die optische Einrichtung (ibertragenen
Drehmomente im Bereich der Gleitreibung linear verlaufen. Bei still stehender Rotationswelle
rotieren die Schaufelrader in der Trommel des Drehmomentwandler gegensinnig mit einem
Differenzmoment von null weiter. Diese Schaufelrader befinden sich somit im Bereich der
Gleitreibung. Bei kleinsten Anderungen der Differenzmomente wird somit mit einer linearen
Rotation (kein Auftreten eines Sprunges) des Drehmomentwandlers die Antriebsachse bewegt.
Weiters ist durch die gegengleiche Rotationsbewegung die Bewegungsachse im verspannten
Zustand. Bei einer mdglichen Verwendung eines Getriebes zur Kraftiibertragung ist somit auch
ein Getriebespiel aufgehoben. Bei grofieren Abweichungen arbeiten beide Motoren miteinander
(Drehrichtung gleichsinnig) und die Momente der Drehmomentwandler addieren sich und sind
entsprechend grof}.

[0028] Vorteile einer Einheit aus einem Elektromotor und einem Drehmomentwandler gegen-
Uber einer herkdmmlichen Achsstabilisierung mit einem Stellmotor sind:

¢ Bei einem Differenzmoment gleich null von gegengleich rotierenden Drehmoment-
wandlern existiert keine Haftreibung und kein mdgliches Getriebespiel.

¢ Der Drehmomentverlauf kann stufenlos von null gegen maximal in einer flachen Rege-
lungsgeraden angepasst werden.

e Bei Ausregelung einer groéfieren Abweichung vom Sollwert muss eine der beiden Mo-
tor-/Dampferachsen die Drehrichtung umkehren. Der dabei auftretende Ubergang von
Haftreibung auf Gleitreibung sowie die Uberwindung des Getriebespiels werden ge-
dampft durch den bereits in richtiger Drehrichtung laufenden ersten Strang. Die damit
verbundene Nichtlinearitat im Drehmomentverlauf fallt daher klein aus.

[0029] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden
Beschreibung eines bevorzugten Ausfilhrungsbeispiels der Erfindung unter Bezugnahme auf
die angeschlossenen Zeichnungen.

[0030] Es zeigt:
[0031] Fig. 1 einen schematischen Aufbau einer bekannten Kamerastabilisierung,

[0032] Fig. 2 eine schematische Darstellung einer Ausflihrungsform einer erfindungs-
gemalien Vorrichtung,

[0033] Fig. 3 eine  Abbildung eines Drehmomentverlaufes in Abhangigkeit zur Dreh-
zahl eines Drehmomentwandlers und
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[0034] Fig. 4 eine Abbildung eines Drehmomentverlaufes in Abhangigkeit zur Regel-
abweichung.

[0035] In Fig. 1 ist der schematische Aufbau einer bekannten Kamerastabilisierung dargestelit.
An einem Tragerrahmen 1 ist eine Regelelektronik 2 und ein Elektromotor 3 angeordnet. Uber
einen Rotationsképer 4, der durch den Tragerrahmen 1 verlauft, wird das Drehmoment des
Elektromotors 3 auf eine Halterung 5 Ubertragen. An der Halterung 5 ist eine optische Einrich-
tung 6 angeordnet, die um eine waagrechte Rotationsachse 7 schwenkbar ist. In Fig. 1 ist die
optische Einrichtung 6 eine Kamera. Die Achse des Rotationskdrpers 4 |auft mit der Rotations-
achse 7 durch den Schwerpunkt der optischen Einrichtung 6. Somit missen nur mehr die Trag-
heitsmomente der zu drehenden Elemente Uberwunden werden. Um den Elektromotor 3 lber
die Regelelektronik 2 zu regeln, ist ein Gyroskop 8 zur Lagebestimmung der optischen Einrich-
tung 6 vorgesehen.

[0036] In Fig. 2 ist eine Ausfilhrungsform einer erfindungsgemafien Vorrichtung schematisch
dargestellt, welche grundsatzlich ahnlich wie die zur Fig. 1 beschriebene Vorrichtung aufgebaut
ist. Im Unterschied zu der in Fig. 1 gezeigten Vorrichtung weist die gezeigte, erfindungsgemalie
Vorrichtung zu beiden Seiten des Tragerrahmens 1 jeweils einen Elektromotor 3 auf, welcher
jeweils einen Rotationskdrper 9 antreibt. Zwischen den Elektromotoren 3 und der optischen
Einrichtung 6 ist jeweils ein Drehmomentwandler 10 auf dem vom Elektromotor 3 angetriebenen
Rotationskorper 9 angeordnet. Ausgehend von den Drehmomentwandlern 10 ist jeweils ein
weiterer Rotationskdrper 11 in Richtung zur optischen Einrichtung 6 hin angeordnet, der durch
eine Ausnehmung im Tragerrahmen 1 verlduft und mit der Halterung 5 verbunden ist, wodurch
die optische Einrichtung 6 um die Rotationsachse 7 verschwenkt werden kann.

[0037] Aufgrund besserer Ubersicht ist eine nur um eine horizontale Rotationsachse 7
schwenkbare Vorrichtung dargestellt. Die Vorrichtung kann in anderen Ausflhrungsformen
auch Uber weitere Rotationsachsen verschwenkt werden, beispielsweise Uber eine lotrechte
Rotationsachse oder Uber eine weitere waagrechte Rotationsachse, die insbesondere senk-
recht zur Rotationsachse 7 verlauft. Die Rotationsachse 7 verlauft durch den Schwerpunkt der
Rotations-Stabilisierungseinrichtung und ist deckungsgleich mit den Achsen der Rotationskor-
per 9, 11.

[0038] In der Fig. 3 wird der Verlauf des Drehmomentes eines Drehmomentwandlers 10 in
Abhangigkeit der Drehzahl dargestellt. Dabei ist ersichtlich, dass in einem grof3en Bereich das
Drehmoment linear zur Drehzahl verlauft. Erst im letzten Drittel nahert sich das Moment asymp-
totisch einem konstanten Maximalwert an. Dieser Maximalwert ist bautypisch unterschiedlich.
Zur Regelung bzw. zur Stabilisierung der Lage der optischen Einrichtung 6 wird bevorzugt nur
im Bereich der linearen Abh&ngigkeit zwischen Drehzahl und Drehmoment geregelt.

[0039] In der Fig. 4 wird ein linearer Drehmomentverlauf in Abhangigkeit zur Regelabweichung
in Grad [°] dargestellt. Die mechanische Anordnung der beiden Einheiten aus Elektromotor 3
und Drehmomentwandler 10 erlaubt es, dass entweder beide Elektromotoren 3 in der gleichen
Drehrichtung drehen konnen oder jeweils einer gegensinnig zum anderen drehen kann, und
dies flr jeden Elektromotor 3 mit jeweils verschiedenen Drehzahlen. Das Diagramm veran-
schaulicht, mit welchem Drehmoment (=abhangig von der Drehzahl) bei positiven oder negati-
ven Regelabweichungen die Einheiten aus Elektromotor 3 und Drehmomentwandler 10 darauf
reagieren sollen. Die Steigungen der beiden Motor-/Drehdampfer-Geraden 12, 13 sowie die
Gerade 14 mit dem Summenmoment sind im Diagramm angenommen und stellen nur ein Bei-
spiel einer Regeleinstellung dar. Wesentlich ist, dass die beiden Drehmomente immer bei Re-
gelabweichung null einen gleich grofden, aber gegensinnigen Betrag besitzen, d.h. die beiden
Drehmomente heben sich in diesem Punkt gegenseitig auf.

[0040] Die Besonderheit in der Verwendung einer Kombination aus Elektromotor 3 und Dreh-
momentwandler 10 liegt in der Mdglichkeit, die Elektromotoren 3 auch dann zu betreiben, wenn
der Ausgang der zugehdrigen Drehmomentwandler 10 blockiert ist. Diese Blockierung wird
dadurch erreicht, dass die zweite Kombination aus Elektromotor 3 und Drehmomentwandler 10
mit der gleichen, aber gegensinnigen Drehzahl gegen die erste Kombination arbeitet.
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[0041] Bei kleinen Regelabweichungswerten (im Diagramm zwischen 0° bis +5° bzw. 0° bis -5°)
sind die Drehrichtungen der beiden Einheiten aus Elektromotor 3 und Drehmomentwandler 10
gegensinnig und somit wirkt nur das Differenzmoment auf den Rotationskdrper 11 ein. Bei
gréReren Abweichungen arbeiten die Elektromotoren 3 miteinander (Drehrichtung gleichsinnig)
und die Momente der Drehmomentwandler 10 addieren sich und sind daher entsprechend grof3.

[0042] Dies bedeutet aber auch, dass im Nullpunkt (d.h. keine Regelabweichung vorhanden =
Halterung 5 steht richtig) beide Stellmotoren 3 gegensinnig mit gleicher (geringer) Drehzahl
weiterhin drehen. Das Differenzmoment ist null und daher steht der Rotationskdérper 11 bzw. die
optische Einrichtung 6 bei laufenden Motoren still. Die Rotationskorper 11 inklusive der zwei
Einheiten sind still zueinander verspannt, ein Getriebespiel damit aufgehoben. Durch die fortlau-
fende Rotation der Schaufelrdder im Inneren der Drehmomentwandler 10 ist die Haftreibung
bereits Uberwunden und es herrscht der Zustand der Gleitreibung. Daher ist bei einem neuerli-
chen Ausregeln einer Abweichung keine Haftreibung und kein Getriebespiel mehr zu berwin-
den.
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Patentanspriiche

1. Rotations-Stabilisierungseinrichtung mit einer optischen Einrichtung (6), insbesondere
einer Kamera, und einer Lageregelungsvorrichtung flir die optische Einrichtung (6) mit ei-
nem Tragerrahmen (1), mit wenigstens einer Rotationsachse (7), welche durch den
Schwerpunkt der optischen Einrichtung (6) verlauft, mit wenigstens einem Rotationskdrper
(9, 11), wobei die optische Einrichtung (6) Gber wenigstens einen Rotationskorper (11)
schwenkbar ist, mit wenigstens einem Elektromotor (3), der einen Rotationskorper (9), ins-
besondere eine Welle, antreibt, mit einer Einrichtung zum Ermitteln der rdumlichen Aus-
richtung der optischen Einrichtung (6), insbesondere ein Gyroskop (8), und mit einer Rege-
lungselektronik (2), welche den Elektromotor (3) ansteuert, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen dem Elektromotor (3) und der optischen Einrichtung (6) ein Drehmoment-
wandler (10) auf dem vom Elektromotor (3) angetriebenen Rotationskérper (9) angeordnet
ist.

2. Rotations-Stabilisierungseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Drehmomentwandler (10) ein Rotationsdampfer, insbesondere ein hydrodynamischer
Drehmomentwandler, ist.

3. Rotations-Stabilisierungseinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass an einer nicht zum Elektromotor (3) weisenden Seite des Drehmomentwandlers (10),
insbesondere auf der dem Elektromotor (3) gegenuberliegenden Seite, ein weiterer Rotati-
onskorper (11), insbesondere eine Welle, am Drehmomentwandler (10) angeordnet ist.

4. Rotations-Stabilisierungseinrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
am Drehmomentwandler (10) angeordnete, weitere Rotationskdrper (11) ein Verbindungs-
stlick zwischen Drehmomentwandler (10) und der optischen Einrichtung (6) ist, insbeson-
dere dass der am Drehmomentwandler (10) angeordnete, weitere Rotationskdérper (11) mit
der optischen Einrichtung (6) oder mit einer Halterung (5) der optischen Einrichtung (6)
verbunden ist.

5. Rotations-Stabilisierungseinrichtung nach einem der Anspriche 3 und 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der am Drehmomentwandler (10) angeordnete, weitere Rotationskér-
per und gegebenenfalls der vom Elektromotor (3) angetriebene Rotationskdrper (9) auf der
Rotationsachse (7) angeordnet ist.

6. Rotations-Stabilisierungseinrichtung nach einem der Anspriche 3 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Tragerrahmen (1) eine Ausnehmung, insbesondere eine Bohrung, auf-
weist und dass der am Drehmomentwandler (10) angeordnete, weitere Rotationskdrper
(11) durch die Ausnehmung gefihrt ist.

7. Rotations-Stabilisierungseinrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die optische Einrichtung (6) Uber den am Drehmomentwandler (10) ange-
ordneten, weiteren Rotationskorper (11) schwenkbar ist.

8. Rotations-Stabilisierungseinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass auf zwei gegenlberliegenden Seiten der optischen Einrichtung (6) jeweils
ein Drehmomentwandler (10) vorgesehen ist.

9. Rotations-Stabilisierungseinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Einrichtung zum Ermitteln der raumlichen Ausrichtung der optischen
Vorrichtung (6) an der optischen Einrichtung (6) oder an einer Halterung (5) der optischen
Einrichtung (6) angeordnet ist und dass die Regelungstechnik (2) den Elektromotor (3)
Uiber die Einrichtung zum Ermitteln der raumlichen Ausrichtung der optischen Einrichtung
(6) regelt bzw. steuert.

10. Rotations-Stabilisierungseinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Elektromotor (3) eine Halterung aufweist, und dass die Halterung des
Elektromotors (3), und gegebenenfalls die Regelungselektronik (2), mit dem Tragerrahmen
(1) verbunden ist.
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11. Rotations-Stabilisierungseinrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Rotationsachse (7) in Einsatzzustand der Rotations-Stabilisie-
rungseinrichtung im Wesentlichen waagrecht verlauft und/oder dass eine Rotationsachse
in Einsatzzustand der Rotations-Stabilisierungseinrichtung im Wesentlichen lotrecht ausge-
richtet ist.

12. Rotations-Stabilisierungseinrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Rotationsachse (7) bzw. die Rotationsachsen durch den Schwer-
punkt der Rotations-Stabilisierungseinrichtung verlauft bzw. verlaufen.

13. Rotations-Stabilisierungseinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Schwerpunkt der optischen Vorrichtung (6) gleich dem Schwer-
punkt der Rotations-Stabilisierungseinrichtung ist.

14. Verfahren zum Betreiben einer Rotations-Stabilisierungseinrichtung mit einer optischen
Vorrichtung (6), insbesondere einer Kamera, und einer Lageregelungsvorrichtung fir die
optische Vorrichtung (6) mit einem Tragerrahmen (1), mit wenigstens einer Rotationsachse
(7), welche durch den Schwerpunkt der optischen Einrichtung (6) verlauft, mit wenigstens
einem Rotationskoérper (9, 11), wobei die optische Einrichtung (6) Uber wenigstens einen
Rotationskoérper (11) schwenkbar ist, mit wenigstens einem Elektromotor (3), der einen Ro-
tationskorper (9), insbesondere eine Welle, antreibt, mit einer Einrichtung zum Ermitteln
der raumlichen Ausrichtung der optischen Einrichtung (6), insbesondere ein Gyroskop (8),
und mit einer Regelungselektronik (2), welche den Elektromotor (3) ansteuert, dadurch
gekennzeichnet, dass die Lage der optischen Einrichtung (6) durch einen zwischen dem
Elektromotor (3) und der optischen Einrichtung (6) auf dem vom Elektromotor (3) angetrie-
benen Rotationskdrper (9) angeordneten Drehmomentwandler (10) geregelt wird.

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Lage der optischen
Einrichtung (6) derart geregelt wird, dass der Verlauf des vom Drehmomentwandler (10)
Uibertragenen Drehmoments in einem Regelbereich im Wesentlichen linear zu seiner Dreh-
zahl ist und dass in diesem Regelbereich die Rotations-Stabilisierungseinrichtung linear ro-
tatorisch bewegt wird.

16. Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Lage der opti-
schen Einrichtung (6) durch zwei auf gegeniiberliegenden Seiten der optischen Einrichtung
(6) angeordnete Drehmomentwandler (10) geregelt wird, von denen aus jeweils ein weite-
rer Rotationskérper (11) auf der Rotationsachse (7) verlauft.

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die zwei Drehmomentwand-
ler (10) in gegengleicher oder in gleicher Richtung und/oder mit gleicher oder unterschiedli-
cher Drehzahl angetrieben werden.

18. Verfahren nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, dass die Rotation um die
Rotationsachse (7) bei gegengleicher Rotationsbewegung der Drehmomentwandler (10)
zum Stillstand kommt, wenn die Drehmomente der Drehmomentwandler (10) gleich grof3
sind bzw. die Summe der gegengleichen Drehmomente null ist.

19. Verfahren nach Anspruch 17 oder 18, dadurch gekennzeichnet, dass die Rotation um die
Rotationsachse (7) bei gegengleicher Rotationsbewegung der Drehmomentwandler (10)
erfolgt, wenn die Summe der Drehmomente ungleich null ist.

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 17 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass die
Drehmomenttbertragung vom Elektromotor (3) auf den Drehmomentwandler (10) im Be-
reich der Gleitreibung erfolgt, insbesondere dass die Anderungen der vom Drehmoment-
wandler (10) auf die optische Einrichtung (6) Gibertragenen Drehmomente im Bereich der
Gleitreibung linear verlaufen.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen
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