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Beschreibung

[0001] Diese Erfindung bezieht sich auf eine Linsen-
anordnung fir einen Vorwarts-Infrarotsensor (FLIR)
mit mehreren Sehfeldern.

[0002] Luftfahrt-FLIR-Sensoren sind gewdhnlich in
einer abgeschnittenen, kugelférmigen Hulle unterge-
bracht, typisch wie jene, die in einer zweiachsigen
Masse-Kardanrahmenanordnung verwendet wird.
Die Abflachung ist erforderlich, um die Kardanrah-
menstruktur aufzunehmen, die daran gesichert ist.
Die Grofle des kugelférmigen Gehauses wird ge-
wohnlich durch den kleinsten Durchmesser be-
stimmt, der erforderlich ist, die optische Anordnung
zu umgeben. Folglich nutzt die Optik den Grofteil
des Rauminhalts innerhalb der abgeschnittenen Ku-
gel und es bleibt nur wenig Raum Ubrig fir die ande-
ren notwendigen Bestandteile, wie zum Beispiel den
Detektor und seine Kuhlvorrichtung und die Elektro-
nik. Der Raum fir andere elektrooptische Gerate ist
daher ebenso sehr beschrankt.

[0003] Ferner war die MaximalgroRe des FLIR-Off-
nungsdurchmessers nach dem Stand der Technik
begrenzt auf weniger als und hdchstens 45 Prozent
des Durchmessers des kugelférmigen Gehauses
aufgrund der Optik und des Verlusts an Rauminhalt
innerhalb des Gehauses fir ein flaches Fenster, um
die optische Blendendffnung und die Fenstersen-
kung innerhalb der kugelférmigen Hulle zu bedecken.
Diese flachen Fenster verursachen auch Schwan-
kungen des Luftwiderstands an dem Kardanrahmen
als Funktion des Kardanrahmenwinkels, was die Sta-
bilisierung fur hohe Auslésung erschwert.

[0004] Existierende FLIR-Sensoren sind fir eine
gegebene Anzahl an Detektorelementen ausgelegt,
zum Beispiel 240 oder 480, und erfordern einen voll-
standigen Neuentwurf der Optik und Sensoren, um
die Leistungseigenschaften zu andern.

[0005] Alle bekannten FLIR-Systeme nach dem
Stand der Technik umschlieBen die FLIR-optischen
Bestandteile innerhalb der kugelférmigen Hiulle
kleinster GroRRe, wie oben beschrieben ist, oder wei-
sen ein vergrolertes Ausmal der Optik auf, um eine
bekannte kugelférmige GréRe auszufiillen. Die ande-
ren Bestandteile werden in den verbleibenden Raum
eingepasst, der gewohnlich minimal ist. In dem Fall
eines Flugzeuggehauses, wie zum Beispiel jenes
des F18-Flugzeugs, wird ein Uberschlags-Neigungs-
kardanring eingesetzt. Die abgeschnittene kugelfor-
mige Hulle enthalt nur optische Bestandteile, und zu-
satzliche Optik muss das Bild an den Detektor und
andere Bestandteile weiterleiten, die auf anderen Tei-
len des Kardanrahmens angeordnet sind. Ein Bei-
spiel eines kardanisch aufgehangten Systems ist in
US 5262630 dargestellt. Ein Beispiel einer Linsenan-
ordnung fir ein optisches System kann in US

4695119 gefunden werden.

[0006] Zusammenfassend Ubersteigt die optische
Blendendffnung nach dem Stand der Technik in kei-
nem bekannten Kardanrahmen-FLIR 45 Prozent des
kugelférmigen Hullendurchmessers und die Optik
und das Fenster erstrecken sich von der Vorderseite
zur Rickseite der Kugel. Alle bekannten hoch aufl6-
senden FLIRs nach dem Stand der Technik verwen-
den flache Fenster in dem kugelférmigen Gehause.
Wenn die FLIR-Offnung grof ist verglichen mit dem
Durchmesser des kugelférmigen Gehauses, ist die
Senkung des flachen Fensters von der Kugelform
ebenfalls groR. Dies fuhrt zu einer Schwankung des
Luftwiderstands als Funktion des Kardanrahmenwin-
kels und verursacht Drehmomentschwankungen an
dem Kardanrahmen. Keine bekannten FLIRs nach
dem Stand der Technik weisen die Fahigkeit auf, die
Detektor-Arrays von 240 Elemente auf 480 Elemente
zu andern.

[0007] Besondere und bevorzugte Gesichtspunkte
der Erfindung sind in den begleitenden unabhangi-
gen und abhangigen Ansprichen dargelegt. Merk-
male der abhangigen Anspruche kdnnen, soweit an-
gemessen, mit jenen der unabhangigen Anspriiche
kombiniert und in anderen Kombinationen als jene,
die ausdricklich in den Anspriichen dargelegt sind,
verwendet werden.

[0008] Eine Ausfuhrungsform der vorliegenden Er-
findung stellt eine dulerst kompakte Linsenanord-
nung fir einen FLIR-Sensor mit mehreren Sehfeldern
(FOV), vorzugsweise drei FOV, bereit, der die Gré3e
und das Gewicht minimiert, das erforderlich ist, um
eine hohe Aufldsung mit einer optischen Blendendff-
nung grof3en Durchmessers zu erreichen. Der Durch-
messer der optischen Blendendéffnung ist etwas gro-
Rer als der halbe Durchmesser der kugelférmigen
Hulle oder des Gehauses, ungefahr 52 Prozent des
Durchmessers der kugelférmigen Hille in einer be-
vorzugten Ausfihrungsform und zuséatzlich sind alle
optischen Bestandteile in weniger als einer Halfte der
kugelférmigen Hulle angeordnet, was reichlich Raum
fur andere erforderliche Bestandteile Gbrig Iasst. Der
Sensor ist so aufgebaut, in eine abgeschnittene, ku-
gelférmige Hulle zu passen, typisch wie jene, die fir
zweiachsige Masse stabilisierte Kardanrahmen ver-
wendet wird. Das Fenster fiir die groRe FLIR-Offnung
stimmt mit der kugelférmigen Hiille tberein, um den
Luftwiderstand zu minimieren und stellt die Farbkor-
rektur fur die Eng-FOV-Optik bereit. Das gesamte op-
tische System in Ubereinstimmung mit der vorliegen-
den Erfindung kann fur existierende 240 Element-
und 480 Elementdetektoren ausgelegt sein.

[0009] Kurz dargestellt wird ein FLIR-System mit ei-
ner FLIR-Linsenanordnung bereitgestellt, die ein im
Wesentlichen kugelférmiges, moglicherweise abge-
schnittenes, Gehduse mit einem Mittelpunkt und im
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Wesentlichen kreisformigen Querschnitten umfasst
und ein optisches Fenster, das in dem Gehause an-
geordnet ist und sich zu der AuRenflache des Gehau-
ses erstreckt, wobei der Durchmesser des optischen
Fensters den Radius eines kreisformigen Quer-
schnitts, der durch den Mittelpunkt des Gehauses
geht, Ubersteigt. Das optische Fenster ist eine Linse,
die einen Teil des optischen FLIR-Systems bildet, wo-
bei die Linse eine beinahe kuppelférmige negative
Linse aus relativ stark streuendem Material ist. Das
System umfasst ferner eine positive Linse, die be-
nachbart zu der negativen Linse aus relativ gering
streuendem Material angeordnet ist. Das System
umfasst ebenso ein erstes optisches System, das in-
nerhalb des Gehauses angeordnet ist und sich zu ei-
nem ersten Fenster an dem Gehdause erstreckt, um
Licht zu erhalten. Das erste optische System ist in ei-
nem Rauminhalt innerhalb des Gehauses angeord-
net, der durch das Gehduse und eine Ebene, die
durch den Mittelpunkt des Gehauses geht, begrenzt
ist. Das erste optische System umfasst ein afokales
Linsensystem aus einem ersten Linsenpaar, wobei
eine Linse an einer Gehausewand angeordnet ist, ei-
nen ersten Spiegel, der innerhalb des Rauminhalts
innerhalb des Gehauses, der durch das Gehduse
und die Ebene, die durch den Mittelpunkt des Gehau-
ses geht, angeordnet ist und Licht reflektiert, das
durch das erste Linsenpaar fallt und darauf auftrifft,
einen zweiten Spiegel, um das von dem ersten Spie-
gel reflektierte Licht zu erhalten und das Licht entlang
eines Wegs parallel zu dem Licht, das auf den ersten
Spiegel auftrifft, zu reflektieren und eine weitere Viel-
zahl an Linsen, um das Licht, das von dem zweiten
Spiegel reflektiert wird, zu Ubertragen. Eine Linse des
ersten Linsenpaars ist eine beinahe kuppelférmige
negative Linse aus relativ stark streuendem Material
und die andere Linse ist eine positive Ge-Linse aus
relativ gering streuendem Material, die benachbart zu
der negativen Linse angeordnet ist. Das von dem ers-
ten Spiegel reflektierte Licht wird bevorzugt in eine
Richtung reflektiert, die senkrecht zu der Richtung
des Lichts ist, das auf den ersten Spiegel auftrifft.
Das System umfasst ferner ein zweites Fenster, das
an der Oberflache des Gehauses angeordnet ist und
ein zweites optisches System, das in dem Raumin-
halt innerhalb des Gehauses, der durch das Gehduse
und eine Ebene, die durch den Mittelpunkt des Ge-
hauses geht, begrenzt ist, angeordnet ist, das Licht
durch das zweite Fenster erhalt und in der Lage ist,
wahlweise das zweite optische System durch einen
Teil des ersten optischen Systems zu ersetzen. Das
System umfasst ferner eine Vorrichtung, um das
zweite optische System wahlweise durch das erste
Linsenpaar, den ersten Spiegel und den zweiten
Spiegel zu ersetzen.

[0010] Beispielhafte Ausflihrungsformen der Erfin-
dung werden hierin nachstehend nur beispielhaft mit
Bezug auf die begleitenden Zeichnungen beschrie-
ben, in denen:

[0011] Fig.1 ein schematisches Diagramm einer
optischen Anordnung in Ubereinstimmung mit der
vorliegenden Erfindung ist, die innerhalb eines kugel-
férmigen Gehduses angeordnet ist;

[0012] Fig.2 eine vergroRerte Perspektivansicht
des Eng-FOV-Optikteils der optischen Anordnung

aus Fig. 1 ist;

[0013] Fig.3 eine vergroRerte Perspektivansicht
des Mittel-FOV-Optikteils der optischen Anordnung

aus Fig. 1 ist;

[0014] Fig.4 eine vergroRerte Perspektivansicht
des Weit-FOV-Optikteils der optischen Anordnung
aus Fig. 1 ist; und

[0015] Fig. 5a, Fig. 5b und Fig. 5¢ Seitenansichten
einer baulichen Anordnung zum Umschalten zwi-
schen den drei Sehfeldern (FOVs) sind, wobei
Fig. 5a die Anordnung fur ein Weit-FOV (WFOV) dar-
stellt, Fig. 5b die Anordnung fir ein Eng-FOV
(NFOV) darstellt und Fig. 5¢ die Anordnung fiir ein
Mittel-FOV (MFQOV) darstellt.

[0016] In Eig. 1 ist eine optische FLIR-Anordnung in
Ubereinstimmung mit der vorliegenden Erfindung
dargestellt, in der die optischen Bestandteile in der
unteren vorderen Halfte des abgeschnittenen kugel-
féormigen Gehauses 1 angeordnet sind. Die andere
Halfte des Gehauses ist fur die anderen Bauteile, wie
zum Beispiel den Detektor 3, die Detektorkiihlung
(nicht dargestellt), die Kreisel (nicht dargestellt) und
die Elektronik (nicht dargestellt), verfugbar.

[0017] Das Gehause 1 umfasst ein Fenster 11 fur
das Eng-FOV-System und ein Fenster 7 fir das Mit-
tel- und Weit-FOV-System. Das Bild, das durch das
Fenster 11 fir das Eng-FOV-System eintritt, verlauft
auf einem geknickten Weg, indem es anfangs auf ei-
nen Diamantspitzendreh-(DPT)-Knickspiegel 9, der
typischerweise ein Aluminiumspiegel ist, der ge-
wohnlich entlang einer Ebene angeordnet ist, die
durch den Mittelpunkt des Gehauses 1 geht, zur Ab-
lenkung des Strahlengangs auftrifft. Wie in Fig. 1 er-
sichtlich ist, ist die gesamte FOV-Optik innerhalb der
Halft des Gehauses auf einer Seite der Ebene des
Spiegels 9 angeordnet. Wie hierin nachstehend be-
schrieben wird, wird ein Teil der Optik des optischen
Systems in Verbindung mit jeweils dem Eng-, Mittel-
und Weit-FOV-System verwendet.

[0018] Das Eng-FOV-System ist ausfihrlicher in
Fig. 2 beschrieben und umfasst eine erste gekrimm-
te, beinahe kuppelférmige negative ZnS-Linse 11 aus
stark streuendem Material, die ebenfalls als Fenster
an der Oberflache des Gehaduses 1 fir das
Eng-FOV-System agiert. Diese Linse weist einen
Krimmungsradius an der AuRenflache auf, der nahe,
jedoch nicht notwendigerweise derselbe ist, wie jener

3/11



DE 697 37 313 T2 2007.05.31

der Oberflache des Gehduses 1. Eine positive
Ge-Linse 13 aus gering streuendem Material mit ei-
nem relativ groBen Krimmungsradius an seiner
Ruckflache und einem relativ kleinen Krimmungsra-
dius an seiner Vorderflache ist benachbart zu der Lin-
se 11 angeordnet und innerhalb des Gehauses 1.
Kollimationslicht fallt durch die Linsen 11 und 13 und
gegen den ersten DPT-Knickspiegel 9 auf einen
zweiten DPT-Knickspiegel 15. Die Linse 11 liefert
eine axiale Farbkorrektur. Das Licht wird dann von
dem Spiegel 15 auf eine Bildebene reflektiert, dann
durch eine Reihe von Linsen, die eine ZnS-Linse 17
umfassen, gefolgt von den Ge-Linsen 19 und 21. Die
bis zu diesem Punkt beschriebenen Linsen umfassen
ein afokales Linsensystem mit einer 8,66-fachen Ver-
gréRerung. Das von der Linse 21 ausstrahlende Licht
trifft auf einen Abtastspiegel 22, der um eine vertikale
Achse schwingt, um das gesamte horizontale FOV
horizontal abzutasten und wird von dort durch eine
Ge-Linse 23 auf einen Interlace-Spiegel 25 reflek-
tiert. Der Interlace-Spiegel 25 reflektiert das Licht
dann in einem verschachtelten Muster durch eine De-
tektoroptik, die die Ge-Linsen 27, 29 und die ZnS-Lin-
se 31 umfasst, und durch das Dewar-Fenster 33 zu
dem Detektor 3.

[0019] Wie in Fig. 1 gesehen werden kann, kénnen
das optische Mittel- und Weit-FOV-System unterhalb
des optischen Eng-FOV-Systems und in derselben
Halbkugelhalfte angeordnet werden. Es ist zu verste-
hen, dass das optische Mittel- und/oder
Weit-FOV-System mit nur einem optischen
Eng-FOV-System eliminiert werden kann und eins
oder keins der anderen offenbarten optischen Syste-
me vorhanden ist.

[0020] In Fig. 3 ist die Optik flr das Mittel-FOV-Sys-
tem ausflihrlicher dargestellt. Das System umfasst
ein Ge-Fenster 7, wie auch in Fig. 1 dargestellt ist,
durch das Kollimationslicht fallt. Dieses Kollimations-
licht verlauft dann durch eine Ge-Linse 41 und eine
ZnSe-Linse 43 zu der Linse 17, wie in Fig. 2 darge-
stelltist, und dann durch den Rest des optischen Sys-
tems zu dem Detektor 3, wie in Eig. 2 dargestellt ist.
Das optische System fiir das Mittel-FOV ist bis zu
dem Abtastspiegel 22 ein afokales Linsensystem.
Wenn das Mittel-FOV-System in Betrieb ist, werden
der Spiegel 15 und die fir das Weit-FOV-System be-
stimmte Optik, die hierin nachstehend beschrieben
wird, aus dem optischen Weg des Mittel-FOV-Sys-
tems entfernt.

[0021] In Fig. 4 ist die Optik fur das Weit-FOV-Sys-
tem ausflihrlicher dargestellt. Das System umfasst
das Ge-Fenster 7, wie ebenfalls in den Fig. 1 und
Eig. 3 dargestellt ist, durch das Kollimationslicht fallt.
Dieses Kollimationslicht verlauft dann durch drei
Ge-Linsen 51, 53 und 55 und eine GaAs-Linse 57 zu
der Linse 17, wie in den

[0022] Fig.2 und Fig. 3 dargestellt ist, und dann
durch den Rest des optischen Systems zu dem De-
tektor 3, wie in den Fig. 2 und Fig. 3 dargestellt ist.
Das optische System fir das Weit-FOV ist bis zu dem
Abtastspiegel 22 ein afokales Linsensystem. Wenn
das Weit-FOV-System in Betrieb ist, werden der
Spiegel 15 und die fur das Mittel-FOV-System be-
stimmte Optik, die oben erlautert ist, aus dem opti-
schen Weg des Weit-FOV-Systems entfernt.

[0023] In den Fig. 5a, Fig. 5b und Fig. 5c¢ ist eine
bauliche Anordnung zum Umschalten zwischen den
drei Sehfeldern (FOVs) dargestellt. Die MFOV- und
WFOQOV-Linsen (M) und (N) sind in einem gemeinsa-
men Linsengehause (C) angebracht und drehen sich
um einen Drehpunkt (M), der oberhalb der Linse an-
geordnet ist, wie in diesen Figuren dargestellt ist. Der
NFOV-Knickspiegel (K) ist auf einem linearen Gleit-
tisch (J) angebracht, der sich nach links zu der opti-
schen Achse (L) und zurlick zu der Position, die in
Fig. 5¢c dargestellt ist, verschiebt. Der NFOV-Knick-
spiegel (K) und der Gleittisch (J) sind hinter oder
nach achtern der MFOV-Linse (M) angeordnet.

[0024] Fig. 5a stellt die Linse in der WFOV-Position
dar, in der der NFOV-Knickspiegel (K) rechts der op-
tischen Achse (L) angeordnet ist. Die Linsenum-
schaltreihenfolge ist: weit zu eng zu mittel oder mittel
zu eng zu weit. Ein einzelner Motor (O) wird verwen-
det, um die Linsen-FOVs umzuschalten. Der Motor
(O) treibt zwei Kurbelarme (A) und (D) tber ein Zahn-
radgetriebe (E). Ein Kurbelarm (A) treibt ein Gestan-
ge (B), das an dem Linsengehause (C) befestigt ist,
um von der MFOV-Linse (M) zu der WFOV-Linse (N)
und zuriick umzuschalten. Der andere Kurbelarm (D)
treibt ein Gestange (F), das an dem Eng-FOV-Knick-
spiegel (K) befestigt ist, um den Spiegel umzuschal-
ten.

[0025] Wenn sich der Motor (O) von der in Eig. 5a
dargestellten WFOV-Position in die in Eig. 5b darge-
stellte NFOV-Position dreht, dreht sich das Linsenge-
hause (C) im Uhrzeigersinn um seinen Drehpunkt
(M). Der Linsenantriebskurbelarm (A) dreht sich im
Uhrzeigersinn um 121 Grad und zieht an dem Linsen-
antriebsgestangearm (B), der wiederum das Linsen-
gehause (C) in Richtung der MFOV-Position zieht.
Gleichzeitig wird der Spiegelkurbelarm (D) ebenfalls
im Uhrzeigersinn um 224 Grad durch das Zahnradge-
triebe gedreht (E). Dieser Kurbelarm (D) zieht an dem
Spiegelantriebsgestange #1 (F), was den Spiegelan-
triebskurbelzwischenarm (G) veranlasst, sich im Uhr-
zeigersinn zu drehen. Der Kurbelzwischenarm (G)
zieht an dem Spiegelantriebsgestange #2 (H), das
den linearen Spiegelgleittisch (J) nach links und in
Richtung der optischen Mittelachse (L) zieht. Der Mo-
tor (O) dreht sich weiter, bis sich der NFOV-Knick-
spiegel (K) in der optischen Achse (J) und in der
NFOV-Position befindet. Wenn dies geschieht, befin-
det sich die WFOV-Linse (N) links der optischen Ach-
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se (L) und die MFOV-Linse rechts der optischen Ach-
se, wie in Fig. 5b dargestellt ist. Um von der
NFOV-Position zu der MFOV-Position umzuschalten,
dreht sich der Motor (O) in derselben Richtung wie
vorher weiter. Der Linsenkurbelarm (A) dreht sich im
Uhrzeigersinn 71 Grad weiter, um das Linsengehau-
se (C) im Uhrzeigersinn zu ziehen, bis sich die
MFOV-Linsen (M) in der optischen Achse (L) befin-
den. Gleichzeitig dreht sich der Spiegelkurbelarm (D)
im Uhrzeigersinn 132 Grad weiter, so dass er an dem
Spiegelgestange #1 (F) zu driicken und den Spiegel-
antriebskurbelzwischenarm (G) im Uhrzeigersinn zu
drehen beginnt. Der Kurbelzwischenarm (G) driickt
an dem Spiegelantriebsgestange #2 (H), das den li-
nearen Gleittisch (J) zurlick rechts der optischen
Achse (L) in die MFOV-Position, die in Fig. 5¢ darge-
stellt ist, drickt. Der Antriebsmotor (O) kann umge-
kehrt werden, um von MFOV zu NFOV zu WFOV um-
zuschalten. Mechanische Anschlage (nicht darge-
stellt) werden verwendet, das Linsengehause in der
MFOV- und WFQOV-Position und den Spiegel (K) in
der NFOV-Position zu stoppen.

[0026] In der bevorzugten Ausfihrungsform, die in
den Zeichnungen dargestellt ist, betragt die
Eng-FOV-Offnung 5 8,67 Zoll im Durchmesser und
das kugelférmige Gehause 1 betragt 16,67 Zoll im
Durchmesser. Dies ergibt fiir die FLIR-Offnung 5 52
Prozent des Durchmessers des kugelférmigen Ge-
hauses 1. Das Fenster 11 fur die Eng-FOV-Optik lie-
fert eine Farbkorrektur und weist einen Aufenradius
von 9,1 Zoll auf. Der Radius des kugelférmigen Ge-
hauses betragt 8,335 Zoll. Der Senkungsunterschied
zwischen der Eng-FOV-Linse und der kugelférmigen
Hulle ist geringer als 0,15 Zoll oder 1,7 Prozent des
Kugelradius, was auferordentlich gute aerodynami-
sche Eigenschaften bereitstellt. Die Senkung des
kleinen flachen Fensters 7 fur das Mittel- und
Weit-FOV ist geringer als 0,25 Zoll von der kugelfor-
migen Hulle oder 3 Prozent des Kugelradius.

[0027] Die Optik ist ausgelegt, mit horizontal abge-
tasteten, tdi, Detektor-Arrays mit 240 Elementen bei
28 Mikron Mittenabstand oder 480 Elementen bei 25
Mikron Mittenabstand zu arbeiten. Dies erlaubt einen
Anderung der Leistung und Kosten des Sensors mit
minimaler Systemanderung. Bestandteile in der hin-
teren Halfte des kugelférmigen Sensorgehauses, die
den Detektor, die Kihlung und die Elektronik umfas-
sen, werden getauscht. Die teuersten Bestandteile
wie das Kardanrahmensystem und das optische Sys-
tem mit Linsenumschaltung werden beibehalten. Das
Mittel-FOV betragt das 3,9-fache des Eng-FOV. Das
Weit-FOV betragt das 6,2-fache des Mittel-FOV und
das 24,15-fache des Eng-FOV.

[0028] Wahrend die Beschreibung mit Bezug auf
Abtast-FLIRs bereitgestellt wurde, ist die Erfindung
nicht darauf beschrankt und kann ebenso auf
Starr-FLIRs durch Verwenden eines groReren
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FOV-Bildwandlers, eines Knickspiegels fur den Ab-
taster und eines Starrbildebenendetektors fur den
Abtastdetektor angewendet werden. Das FLIR der
vorliegenden Ausfuhrungsform hierin verwendet eine
8 bis 10 Mikron-Optik und drei afokale Linsenanord-
nungen. Andere Wellenlangensensoren oder elektro-
optische Systeme kénnten diese optische Anordnung
einsetzen und die afokalen Linsen kdnnten mit einfa-
chen Objektivlinsen oder einem Abbildungslinsen-
system ersetzt werden.

[0029] Die optische Anordnung koénnte in jedem
elektrooptischen System eingesetzt werden, das ein
groRes Offnungsverhéltnis in einer nahezu kugelfor-
migen Hille erfordert, wie zum Beispiel ein Flugkor-
persensor mit einem externen Kuppelfenster.

[0030] Obwohl die Erfindung mit Bezug auf eine
spezielle bevorzugte Ausflhrungsform beschrieben
wurde, werden dem Fachmann viele Anderungen
und Modifikationen unmittelbar deutlich werden.

Patentanspriiche

1. FLIR-System mit einer FLIR-Linsenoptik um-
fassend:
(a) ein im Wesentlichen kugelférmiges Gehause (1)
mit einem Mittelpunkt und im Wesentlichen kreisfor-
migen Querschnitten; und
(b) ein erstes optisches System mit optischen Be-
standteilen (11, 13, 9, 15), die innerhalb des Gehau-
ses (1) angeordnet sind und sich zu einem ersten
Fenster in dem Gehause (1) erstrecken, um Licht
durch das Fenster zu erhalten,
(c) die optischen Bestandteile (11, 13, 9, 15) in einem
Rauminhalt innerhalb des Gehauses (1) angeordnet
sind, der durch das Gehause (1) begrenzt ist und
eine Ebene, die durch den Mittelpunkt des Gehauses
(1) geht, und die optischen Bestandteile (11, 13, 9,
15) des ersten optischen Systems umfassen:
ein afokales Linsensystem umfassend: ein erstes
Linsenpaar (11, 13), wobei eine Linse (11) des Lin-
senpaars das erste Fenster bildet, die als Teil einer
Wand des Gehauses (1) angeordnet ist und die eine
Linse (11) eine optische Offnung fiir das erste opti-
sche System festlegt;
einen ersten Spiegel (9), um Licht zu reflektieren, das
durch das erste Linsenpaar (11, 13) fallt und darauf
auftrifft;
einen zweiten Spiegel (15), um das von dem ersten
Spiegel (9) reflektierte Licht zu empfangen und das
Licht entlang eines Wegs parallel zu dem Licht zu re-
flektieren, das auf den ersten Spiegel (9) auftrifft; und
eine weitere Vielzahl an Linsen (17-21), um das Licht
zu Ubertragen, das von dem zweiten Spiegel (15) re-
flektiert wird.

2. System gemal Anspruch 1, worin die eine Lin-
se (11) des ersten Linsenpaars (11, 13) eine beinahe
kuppelférmige negative Linse aus relativ stark streu-
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endem Material ist und die andere Linse (13) des ers-
ten Linsenpaars (11, 13) eine positive Ge-Linse aus
relativ gering streuendem Material ist, die benachbart
zur negativen Linse (11) angeordnet ist.

3. System gemal den Anspriichen 1 oder 2, wo-
rin das Licht, das von dem ersten Spiegel (9) reflek-
tiert wird, in eine Richtung reflektiert wird, die senk-
recht zu der Richtung des Lichts ist, das auf den ers-
ten Spiegel (9) auftrifft.

4. System gemal einem der Anspriche 1 bis 2
ferner umfassend ein zweites Fenster (7), das an der
Oberflache des Gehauses (1) angeordnet ist und ein
zweites optisches System mit optischen Bestandtei-
len (41, 43), die in dem Rauminhalt innerhalb des Ge-
hauses (1) angeordnet sind, der durch das Gehause
(1) begrenzt ist und eine Ebene, die durch den Mittel-
punkt des Gehauses (1) geht, das Licht durch das
zweite Fenster (7) erhalt, wobei das System ferner
Mittel beinhaltet, die optischen Bestandteile (41, 43)
des zweiten optischen System wahlweise durch die
optischen Bestandteile (11, 13, 9, 15) des ersten op-
tischen Systems zu ersetzen.

5. System gemal Anspruch 4 ferner umfassend
ein zweites Fenster (7), das an der Oberflache des
Gehauses (1) angeordnet ist und ein zweites opti-
sches System mit optischen Bestandteilen (41, 43),
die in dem Rauminhalt innerhalb des Gehauses (1)
angeordnet sind, der durch das Gehause (1) be-
grenzt ist und eine Ebene, die durch den Mittelpunkt
des Gehauses (1) geht, das Licht durch das zweite
Fenster (7) erhalt, wobei das System ferner Mittel be-
inhaltet, die optischen Bestandteile (41, 43) des zwei-
ten optischen System wahlweise durch das erste Lin-
senpaar (11, 13), den ersten Spiegel (9) und den
zweiten Spiegel (15) zu ersetzen.

6. System gemal einem der vorangehenden An-
spriche, worin das Gehause (1) im Wesentlichen die
Form einer abgeschnittenen Kugel aufweist.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIGC. 8 ¢ ~ Ge FENSTER
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