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(54) Bezeichnung: Erkennungsanordnung mit optoelektronischem Antwortgeber

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf
eine Erkennungsanordnung vom Typ der
Freund-Feind-Kennung (IFF) eines Objekts oder eines
moglichen Ziels mit optoelektronischem Antwortgeber.
Nach der Erfindung enthalt die Abfragevorrichtung (1) eine
Quelle mit Laserdioden (100) zum Aussenden einer Abfra-
gelaserstrahlung (F,) und einen Laserstrahlungsdetektor
(110).

Die Antwortgebervorrichtung (2) dreht sich in Seitenwinkel-
richtung (22), und sie enthalt einen Laserstrahlungsdetek-
tor (201), wobei der Hohenwinkel der erfalBten Strahlung
bestimmt werden kann; ferner enthalt sie einen Sender (21)
mit einer Quelle mit Laserdiode (212) sowie Mittel (210) zur
Reflexion in Héhenwinkelrichtung. Die mittlere Sendeach-
se (A") ist in Seitenwinkelrichtung (O,); sie eilt bei der Dre-
hung nach.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung liegt auf dem Gebiet der
Freund-Feind-Kennung eines Objekts oder eines
moglichen Ziels in einem Beobachtungsfeld, und sie
ist auf eine gegen Aufschaltungen geschitzte
Freund-Feind-Kennungsanordnung gerichtet.

[0002] Eine Freund-Feind-Kennungsanordnung, die
unter der Abkulrzung IFF (nach der englischsprachi-
gen Bezeichnung "ldentification of a Friend from a
Foe") bekannter ist, ermoglicht einem gegebenen
Abfragegerat, ein in seinem Beobachtungsfeld be-
findliches Objekt eindeutig als Freund oder als Feind
zu erkennen. Der Erkennungsvorgang besteht darin,
daf von der Abfragestation in Richtung zu einem zu
identifizierenden Objekt ein codiertes Signal ausge-
sendet wird und dal® dann fir den Fall eines
Freund-Objekts an der Abfragestation ein von die-
sem Objekt kommendes, ebenfalls codiertes Ant-
wortsignal empfangen wird.

[0003] Die Freund-Feind-Kennungsanordnungen,
die anschlief’end mit IFF bezeichnet werden, beste-
hen herkdmmlicherweise aus einem Sender und ei-
nem Empfanger fir die Abfragevorrichtung und aus
einem einen Antwortgeber bildenden Empfan-
ger/Sender-Gerat fir die abgefragten Stationen, wo-
bei die codierten Signale der Verbindung durch Funk-
wellen, Radarwellen oder Lichtwellen Ubertragen
werden. Die Funkwellen und die Radarwellen haben
wegen einer unzureichenden Richtwirkung ihrer Aus-
breitung im Raum schwerwiegende Nachteile, was
die Mdglichkeit des Anpeilens eréffnet; ihnen fehlt es
auch an "Festigkeit", was bedeutet, da® es mdglich
ist, sich auf sie aufzuschalten und falsche Echos zu
erzeugen, was die Anordnung wenig zuverlassig
macht. Solche Anordnungen erleichtern daher das
Orten von Tragern, die mit mit solchen Wellen arbei-
tenden Abfragevorrichtungen oder Antwortgebern
ausgestattet sind.

[0004] Bei IFF-Anordnungen ist es schwierig, die
Gesamtheit der folgenden Eigenschaften bestmog-
lich zu verwirklichen:

— Diskretion der Abfrage,

— Diskretion der Antwort,

— Zuverlassigkeit der Antwort,

- Festigkeit gegen Aufschaltungen,

— dauernder richtwirkungsfreier Empfang und ge-

richtetes Senden,

- einfache Anwendbarkeit und Verwirklichung,

— automatischer oder nichtautomatischer Betrieb,

— Integration in alle Arten von Tragern.

[0005] Es soll also eine IFF-Anordnung geschaffen
werden, die einfach, diskret, eindeutig, rundstrah-
lend, dauerhaft und fest gegen aufiere Einflisse ist,
mit einer schwachen oder autonomen Versorgung ar-
beiten kann und auf mehrere Arten von Tragern an-

2009.02.26

gebracht werden kann.

[0006] Dies ist der Grund dafiir, da® die modernsten
IFF-Anordnungen mit einer Abfragevorrichtung mit
sehr grofRer Richtwirkung arbeiten, die mit Impulsen
oder modulierbar arbeitende Lasersendemittel ent-
halt, und von einer Antwortgebervorrichtung Ge-
brauch machen, die einen modulierbaren Reflektor,
beispielsweise eine mit einem Modulatorschirm ver-
bundene Ruckstrahlvorrichtung enthalten. Unter die-
sen Bedingungen schickt der Reflektor die empfan-
gene Sendung mit einer bestimmten durch die Abfra-
gevorrichtung zu decodierenden Modulation zurtck.
Allgemein handelt es sich bei dieser Modulation um
eine Tastmodulation, wobei diese Art der Modulation
einen Betrieb mit hoher Spitzenleistung zulaf3t und
eine VergroBerung der Ubertragungsreichweite er-
mdglicht.

[0007] Ldsungen mit Laserquellen sind in den fran-
z6sischen Patentanmeldungen FR-A-2 378 404 und
FR-A-2 602 346 beschrieben. Diese Ldsungen sind
jedoch bezuglich des Schutzes nicht vollstédndig be-
friedigend, was im wesentlichen auf die begrenzte
Ausdehnung des von den eingesetzten Reflexions-
systemen Uberdeckten Empfangsfeldes und auf die
Durchlassigkeit der angewendeten Bestatigungsver-
fahren zurtickzufuhren ist.

[0008] In einer franzdsischen Patentanmeldung
vom 6. September 1991 mit der Nr. 91 11049 sind ein
IFF-Verfahren und eine Anordnung zur Durchfiihrung
dieses Verfahrens mit dem Ziel vorgeschlagen wor-
den, den vorgenannten Nachteilen abzuhelfen.

[0009] Bei diesem Verfahren wird von einer "harten"
Abfrageprozedur Gebrauch gemacht, d. h. einer Pro-
zedur, die gut gegen eventuelle Aufschaltungen ge-
schitzt ist, die ausgeldst werden kénnen
— bei jeder Station in einem Empfangsfeld, das
den gesamten, das abgefragte Objekt umgeben-
den Raum Uberdeckt, und somit nach einer Or-
tung des zu erkennenden Objekts im Beobach-
tungsfeld der abfragenden Station;
— mit Hilfe von zwei kurzen Abfragevorgangen, die
durch zwei codierte Laserimpulsfolgen verwirk-
licht werden, wobei auf jede Abfrage im Fall eines
verbundeten Objekts eine Antwort folgt und wobei
die Art der ersten Antwort, die sich durch ihren
Amplitudenpegel zu erkennen gibt, das Aussen-
den der zweiten Abfrage bedingt.

[0010] Die Erfindung hat ein gegen Aufschaltungen
geschitztes IFF-Verfahren zum Ziel, mit dessen Hilfe
ein durch eine Abfragestation geortetes Objekt er-
kannt werden kann, wobei die Abfragestation eine
Abfragevorrichtung enthalt, die in Richtung zu dem
georteten Objekt einen impulsférmigen, codierten
und gerichteten Laserstrahl sendet, und einen von ei-
nem befreundeten abgefragten Objekt zuriickkom-
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menden Laserstrahl empfangt und analysiert, wobei
das befreundete Objekt eine Antwortgebervorrich-
tung enthalt, die aktiv auf den empfangenen Strahl
mit einem impulsférmigen, codierten und in Richtung
der Abfragevorrichtung gerichteten Laserstrahl ant-
worten kann, wobei das Verfahren folgende nachein-
ander ablaufende Schritte aufweist:
— durch Aussenden eines impulsférmigen und co-
dierten Laserstrahls von der Abfragevorrichtung
aus in Richtung zu einem zu identifizierenden Ob-
jekt wird eine erste Alarmabfrage bewirkt, nach-
dem dieses Objekt geortet worden ist;
— der vom abgefragten befreundeten Objekt emp-
fangene Laserstrahl wird bestatigt, und nach der
Bestatigung wird die Antwortgebervorrichtung des
abgefragten befreundeten Objekts in einen schar-
fen Zustand versetzt, indem sie von einem passi-
ven Zustand in einen aktiven Zustand ubergeht
und dafur bereit wird, aktiv zu antworten;
— die aktive oder passive Natur der von der Ant-
wortgebervorrichtung kommenden und von der
Abfragevorrichtung empfangenen Antwort auf die
Alarmabfrage wird analysiert;
— durch Aussenden eines impulsférmigen und co-
dierten Laserstrahls durch die Abfragevorrichtung
in Richtung zu dem zu identifizierenden Objekt
wird eine zweite Entscheidungsabfrage durchge-
fuhrt, wenn die erste Antwort passiv war;
— durch die scharf gemachte Antwortgebervorrich-
tung wird in Richtung zur Abfragevorrichtung eine
aktive Antwort auf die zweite Abfrage erzeugt;
—die von der Antwortgebervorrichtung kommende
und von der Abfragevorrichtung empfangene Ant-
wort auf die Entscheidungsabfrage wird analy-
siert.

[0011] Die vorgenannte Patentanmeldung betrifft
auch eine IFF-Anordnung zur Durchfiihrung des vor-
genannten Verfahrens.

[0012] Um die festgesetzten Ziele zu erreichen, wird
in der vorgenannten Patentanmeldung im Antwortge-
berteil ein Retro-Reflektor benutzt, der entsprechend
der sogenannten "Katzenaugen"-Technik arbeitet
und deren Vorteile, gleichzeitig auch deren Ein-
schrankungen aufweist. Insbesondere ist es notwen-
dig, eine leistungsstarke Laserquelle zu benutzen.
Die erforderliche Leistung liegt typischerweise in der
Grolkenordnung von Megawatt im Impulsbetrieb.
Dies ist insbesondere auf die Tatsache zuriickzufiih-
ren, dal® das Ziel bei der Abfrage passiv ist und das
Licht durch Reflexion zurlicksendet. Daraus ergibt
sich, dal} die von der Abfragevorrichtung empfange-
ne Leistung dem Kehrwert der vierten Potenz des Ab-
standes zwischen der Abfragevorrichtung und der
Antwortgebervorrichtung proportional ist.

[0013] Mit Hilfe der Erfindung soll den Nachteilen
bekannter Anordnungen abgeholfen werden, indem
ein Teil der Lehre der vorgenannten Patentanmel-
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dung aufgegriffen wird. Insbesondere wird dabei eine
Laserdiode mit einer Leistung unterhalb des Wattbe-
reichs im Impulsbetrieb angewendet.

[0014] Nach der Erfindung ist eine Anordnung zum
Erkennen eines Objekts in einem Beobachtungsfeld
mit einer Abfragevorrichtung und einer dem Objekt
zugeordneten Antwortgebervorrichtung, die durch
Laserstrahlung miteinander kommunizieren, wobei
die Abfragevorrichtung Mittel zum Suchen und Mar-
kieren des zu erkennenden Objekts, optisch mit den
Mitteln zum Suchen und Markieren gekoppelte Mittel
zum Aussenden einer Abfrage-Laserstrahlung sowie
Mittel zum Erfassen der Laserstrahlung aufweist,
wahrend die Antwortgebervorrichtung Mittel zum Er-
fassen der von den Sendemitteln der Abfragevorrich-
tung ausgesendeten Laserstrahlung aufweist, da-
durch gekennzeichnet, dal} die Antwortgebervorrich-
tung fest mit einem Bauteil verbunden ist, das ihm
eine Drehbewegung verleiht, daf’ die Erfassungsmit-
tel der Antwortgebervorrichtung ein Empfangsfeld mit
einer ersten mittleren Erfassungsachse haben und
Schaltungseinheiten zum Bestimmen des Seitenwin-
kels der Abfragevorrichtung bei der Erfassung der
Abfragestrahlung aufweist, und daf ferner Mittel zum
Aussenden einer Laserstrahlung als Reaktion auf
den Empfang der Abfragelaserstrahlung vorgesehen
sind, wobei die Laserstrahlung eine mittlere Sende-
achse hat, die mit der ersten Achse einen von Null
verschiedenen vorbestimmten Seitenwinkel bildet,
wobei dieses Aussenden der Laserstrahlung als Re-
aktion auf die Erfassung der Abfragelaserstrahlung
um ein vorbestimmtes Zeitintervall verzdgert ist.

[0015] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung werden
nun unter Bezugnahme auf die Zeichnung naher er-
lautert. Es zeigen:

[0016] Fig.1 eine Ubersichtsdarstellung einer Er-
kennungsanordnung nach der Erfindung,

[0017] Eig. 2 eine bevorzugte Ausfihrungsform ei-
ner IFF-Anordnung nach der Erfindung,

[0018] Fig. 3 und Fig. 4 eine Darstellung zur Veran-
schaulichtung des Verfahrens zum Bestimmen des
Hohenwinkelwerts eines Abfragestrahls,

[0019] Fig.5 eine zweite Ausfihrungsform einer
IFF-Anordnung nach der Erfindung,

[0020] Fig. 6 bis Fig. 9 verschiedene Phasen des
Betriebs von IFF-Anordnungen nach der Erfindung,

[0021] Fig. 10 eine besondere Ausfiihrung einer
Baueinheit zur Héhenausrichtung der Lasersendung
und

[0022] Fig. 11 eine schematische Darstellung einer
zusatzlichen Ausfiihrung einer IFF-Anordnung nach
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der Erfindung.

[0023] Fig. 1 zeigt in schematischer Form in einem
Ubersichtsdiagramm eine IFF-Anordnung nach der
Erfindung.

[0024] Die Anordnung enthalt zwei Hauptvorrichtun-
gen, namlich eine Abfragevorrichtung 1 und eine Ant-
wortgebervorrichtung 2.

[0025] In der Abfragevorrichtung sind folgende Un-
terbaugruppen enthalten:
— Sendeschaltungen 10 mit wenigstens einer Sen-
de-Laserdiode gemal einem der wichtigen Merk-
male der Erfindung;
— Empfangsschaltungen 11, die insbesondere ei-
nen optoelektronischen Wandler, beispielsweise
eine Photodiode enthalten.

[0026] Diese zwei Unterbaugruppen sind mit her-
kdmmlichen optoelektronischen Zielbewertungs-
schaltungen 12 gekoppelt. Es handelt sich dabei bei-
spielsweise um eine thermische Kamera, einen Feu-
erleitsucher oder eine andere Ublicherweise zu die-
sem Zweck eingesetzte Vorrichtung.

[0027] Sie enthalt ferner herkdmmliche Steuer- und
Signalverarbeitungsschaltungen, die in der Figur all-
gemein mit der Bezeichnung IFF-Steuereinheit 13
angegeben ist.

[0028] Wenn die optoelektronischen Bewertungs-
schaltungen 12 ein Ziel festgestellt haben, wird das
Sende- und Empfangsfeld der Abfragevorrichtung in
zweckmalfiger Weise so eingestellt, dal ein Abfrage-
strahl F, ausgesendet wird. Dieser wird von der La-
serdiode der Sendeschaltungen 10 ausgesendet, die
von den Schaltungen 13 gesteuert wird. In herkémm-
licher Weise ist dieser Strahl F, derart codiert oder
chiffriert, dal eine Abfragebotschaft mit bertragen
wird, die nur von einem befreundeten Ziel verstanden
werden kann.

[0029] Am Ziel enthalt die Antwortgebervorrichtung
2 im wesentlichen die folgenden Unterbaugruppen:
— Empfangsschaltungen 20, die insbesondere ei-
nen optoelektronischen Wandler enthalten, der
anschlieRend noch naher erlautert wird;
— Sendeschaltungen 21, die insbesondere eine
Laserdiode gemaR einem der wichtigen Merkmale
der Erfindung enthalt;
— eine Baueinheit 22 zum Drehen der Antwortge-
bervorrichtung, wenigstens deren Schaltungen 20
und 21.

[0030] Die Anordnung enthalt ferner herkdmmliche
(nicht dargestellte) Steuer- und Signalverarbeitungs-
schaltungen, die in den Schaltungen 20 und 21 inte-
griert sein kénnen oder nicht.
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[0031] Im Verlauf der Drehung durchlaufen die
Empfangsschaltungen 20 die Blickrichtung der Abfra-
gevorrichtung 1 und erfassen die codierte Sendung
(den Strahl F,), die eine Abfrageanforderung dar-
stellt.

[0032] Das Ziel verfugt in diesem Augenblick Uber
eine Ortsbestimmung der Abfragevorrichtung 1 hin-
sichtlich des Seitenwinkels und gegebenenfalls eine
Ortsbestimmung hinsichtlich des H6henwinkels: der
Empfang kann beispielsweise mit Hilfe eines Photo-
diodenstabs erfolgen. Nach Empfang der Kennungs-
anforderung orientiert die Antwortgebervorrichtung 2
ihr Sendefeld in die von den Empfangsschaltungen
20 bestimmte Hohenwinkelrichtung. Die Laserdiode
der Sendeschaltungen 21 sendet im Zeitpunkt des
Durchgangs des Sendefeldes durch die von den
Empfangsschaltungen 20 bestimmte Seitenwinkel-
richtung einen codierten oder chiffrierten Antwort-
strahl F,.

[0033] Diese Aussendung erreicht die Abfragevor-
richtung 1 und wird erfalt, dann decodiert oder de-
chiffriert.

[0034] Die Organisation der Laser-IFF-Anordnung

kann auf vielfaltige Weise aufgebaut werden, insbe-

sondere in folgender Weise:
— mit einem mit einer Abfragevorrichtung 1 und ei-
ner Antwortgebervorrichtung 14 ausgestatteten
Angriffsfahrzeug, wie es in Eig. 1 dargestellt ist;
— nicht flr den Angriff vorgesehene andere Fahr-
zeuge (Gelandefahrzeuge, Lastwagen, usw. ...),
die nur mit einer Antwortgebervorrichtung 2 aus-
gestattet sind, die genau mit einer Antwortgeber-
vorrichtung des Angriffsfahrzeugs Ubereinstimmt.

[0035] Fig. 2 zeigt eine IFF-Anordnung gemaf ei-
ner bevorzugten Ausflihrungsform der Erfindung in
einer genaueren Darstellung. Die Baueinheiten, die
sie mit der Anordnung von Eig. 1 gemeinsam hat, tra-
gen die gleichen Bezugszeichen und werden hier nur
bei Bedarf erneut beschrieben. In dieser Figur sind
die Steuereinheit 13 und die optionale Antwortgeber-
vorrichtung 14 weggelassen.

[0036] Wie beschrieben wurde, enthalt die vollstan-
dige IFF-Anordnung in Wirklichkeit zwei Sende/Emp-
fangs-Baueinheiten 10-11 bzw. 20-21, die unter-
schiedliche Betriebsarten haben.
— Die erste Sende/Empfangs-Baueinheit 10-11 ist
an Bewertungsschaltungen 12 angeschlossen
und gewahrleistet die Abfragefunktion.
— Die zweite Sende/Empfangs-Baueinheit 20-21,
die sich in Drehung befindet, gewahrleistet die
Antwortgeberfunktion.

[0037] Die Sendeschaltungen 10 enthalten eine La-
serdiode 100 und eine Kollimaterlinse 101, so daf}
ein Abfrage-Strahlenbliindel F, ausgesendet wird,
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das aus im wesentlichen parallelen Strahlen besteht.
Anders ausgedriickt, weist das Strahlenbiindel F, nur
eine geringe Divergenz von typischerweise einigen
mrd auf.

[0038] Die Antwortgebervorrichtung 2 besteht aus
einem Sendekanal 21, einem Empfangskanal 20 und
einem Hohenablenkorgan. Die Baueinheit ist in Sei-
tenwinkelrichtung beweglich (Organ 22).

[0039] Der Sendekanal 21 enthalt eine Diode 212
und eine Kollimatorlinse 211. Das Sendefeld der Dio-
de 212 wird in Hohenwinkelrichtung mit ©% und in
Seitenwinkelrichtung mit O’g‘ angegeben. Ein Hoéhe-
nablenkorgan 210 ermdéglicht die Héhenausrichtung
der Achse A" der Sendefelder.

[0040] Der Empfangskanal 2 enthalt typischerweise
einen Detektorstab 201 und eine Kollimationslinse
200. Das Empfangsfeld ist in Hohenwinkelrichtung
mit ©¢ und in Seitenwinkelrichtung mit ©; angegeben.

[0041] Die Sendeachse A" ist in Seitenwinkelrich-
tung um einen Winkel ©, bezuglich des Empfangs-
winkels (A oder A', wobei diese Achsen parallel zu-
einander verlaufen) verschoben. Das Hohenablenk-
organ 210 kann beispielsweise mit Hilfe eines galva-
nometrischen Spiegels verwirklicht sein.

[0042] Im Abfragemodus verfugt die Abfragevor-
richtung 1 Uber eine von den Schaltungen 12 geliefer-
te Zielbewertung. Diese Peilung ermdglicht die Aus-
richtung der auf dem optoelektronischen Bewer-
tungsfuhler angebrachten Abfragevorrichtung 1.

[0043] Die Laserdiode sendet ein codiertes oder
chiffriertes Strahlenbiindel F, zum Ziel aus.

[0044] Am Ziel dreht sich die Antwortgebervorrich-
tung 2 in Seitenwinkelrichtung (Organ 22). Wenn das
Empfangsfeld (Empfangsdetektorstab 201) die Blick-
richtung der Abfragevorrichtung 1 durchlauft, emp-
fangt die Antwortgebervorrichtung 2 den durch das
Strahlenbiindel F, Gbertragenen Abfragecode.

[0045] Sie leitet daraus zwei Informationen ab:
a) die Antwortgebervorrichtung 2 wird abgefragt;
b) die Seitenwinkel-Abfragerichtung kann mit gro-
Rer Genauigkeit bestimmt werden, indem an dem
Detektorstab eine Defokussierung und eine Inter-
polation durchgefiihrt werden.

[0046] Die Fig. 3 und Fig. 4 veranschaulichen das
Verfahren zum Bestimmen des Seitenwinkelwerts.

[0047] Wenn der Fall betrachtet wird, da® der den
Detektorstab beleuchtende Fleck fokussiert ist, redu-
ziert sich der Fleck T auf einen Punkt und beleuchtet
nur ein einziges Element des Detektorstabs 201,
namlich in Eig. 3 das Element B,. Wenn die Breite ei-
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nes Elements einen Winkel von beispielsweise 4° re-
prasentiert, betragt die erhaltene Genauigkeit +2°.
Wenn der Fleck T sich in Richtung zum Element B,
des Detektorstabs 201 verschiebt, ergibt sich eine
starke Anderung des Seitenwinkelwerts: eine stufen-
weise Messung.

[0048] Wenn im Gegensatz dazu das erfaldte Strah-
lenblndel defokussiert wird, wie in Fig. 4 dargestellt
ist, erweitert sich der Fleck T' Uber mehrere Elemen-
te, beispielsweise uUber zwei lichtempfindliche Ele-
mente B, und B,. Wenn die Ausgangsstréme dieser
zwei Elemente gemessen werden, kann ein als "Ge-
wichtung" bezeichneter Proze angewendet werden,
und die Mitte des Flecks, somit also der interpolierte
Wert des Seitenwinkels, kann in analoger Weise be-
stimmt werden.

[0049] Diese Bestimmungsmittel sind bekannt; es
eribrigt sich, sie hier erneut zu beschreiben.

[0050] Nachdem die gemaR den obigen Ausfiihrun-
gen erarbeiteten Informationen zur Verfligung ste-
hen, wird mit Hilfe des Ablenkorgans 210 das Sende-
feld der Laserdiode 212 in Richtung des Héhenwin-
kels ausgerichtet. Die Hohenwinkelausrichtung er-
folgt genligend schnell, damit die Drehgeschwindig-
keit der Antwortgebervorrichtung 2 und die Seiten-
winkelverschiebung ©, zwischen dem Sendekanal
und dem Empfangskanal bertcksichtigt werden, wo-
bei das Aussenden durch die Diode 212 beim Durch-
gang der Peillinie durch die Abfragevorrichtung 1
(Achse A) erfolgt.

[0051] Das Aussenden eines Strahlenbindels F,
bildet die Antwort auf die Abfrage. Dieses Strahlen-
bundel F, fihrt nattrlich in bekannter Weise eine co-
dierte oder chiffrierte Botschaft als Antwort auf die
durch das Strahlenbindel F, ubertragene Nachricht
mit sich.

[0052] Fig. 5 zeigt eine zweite Ausfiihrungsform ei-
ner IFF-Anordnung nach der Erfindung.

[0053] Die Laser-IFF-Anordnung enthalt zwei identi-
sche Sende/Empfangs-Vorrichtungen, die jedoch un-
terschiedliche Betriebsarten haben:
— in einem ersten Modus ist die Vorrichtung fest-
stehend und gewahrleistet die Abfragefunktion;
— die Vorrichtung fihrt eine Drehbewegung aus
und gewahrleistet die Antwortgeberfunktion.

[0054] Die in Fig. 5 dargestellte Vorrichtung 3 be-
steht aus einem Sendekanal 31, einem Empfangska-
nal 30 und einem Héhenablenkorgan 310. Die Bau-
einheit ist in Richtung des Seitenwinkels beweglich,
was mittels des Drehantriebsorgans 32 erzielt wird.

[0055] Der Sendekanal 31 enthalt zwei Dioden 313
und 312 sowie eine Kollimatorlinse 311. Die Sende-
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felder der Dioden 312 und 313 sind in Richtung des
Hohenwinkels mit ©%, ©F und in Seitenwinkelrichtung
mit @}, ©F bezeichnet. Ein Ablenkorgan 310 ermdg-
licht die Ausrichtung der Achse A" der Sendefelder in
Richtung des H6éhenwinkels.

[0056] Der Empfangskanal 30 enthalt einen Stab
301 und eine Kollimatorlinse 300. Das Empfangsfeld
ist in Richtung des Hohenwinkels mit ©F und in Rich-
tung des Seitenwinkels mit O bezeichnet.

[0057] Die Sendeachse A' des von der Diode 313
ausgehenden Strahlenbilindels fallt mit der Achse A
des Empfangs zusammen. Die Diode 313 wird im Ab-
fragemodus benutzt. Im Gegensatz dazu ist die Sen-
deachse A" des auf die Diode 312 zurtickzufuhren-
den Strahlenbiindels in seitlicher Richtung um einen
Winkel ©, wie zuvor bezlglich der Empfangsachse
(A) verschoben.

[0058] Im Abfragemodus verfugt die Vorrichtung 3
Uber eine Bewertung des (nicht dargestellten) Ziels
wie im Fall der Abfragevorrichtung von Fig. 2. Diese
Peilung ermdglicht es, die auf dem optoelektroni-
schen Bewertungsfiihler angebrachte Vorrichtung 3
auszurichten.

[0059] Die Laserdiode 313 sendet gegen das be-
wertete Ziel ein codiertes oder chiffriertes Strahlen-
blindel aus.

[0060] Am Ziel (oder bewertetem Objekt) befindet
sich eine mit der Vorrichtung 3 (bereinstimmende
Vorrichtung im Antwortgebermodus. Die Anordnung
befindet sich in Richtung des Seitenwinkels in Dre-
hung (mittels des Organs 32). Wenn das Empfangs-
feld (Empfangsstab 301) die Blickrichtung der Abfra-
gevorrichtung durchlauft, empfangt sie das Abfrage-
strahlenblindel F,, das den Abfragecode mit sich
fuhrt.

[0061] Daraus werden wie folgt zwei Informationen
abgeleitet:
— das Ziel wird abgefragt;
— die Seitenwinkelrichtung der Abfrage kann mit
grolRer Genauigkeit bestimmt werden, indem eine
Defokalisierung und eine Interpolation des Emp-
fangsflecks auf dem Stab 301 in Ubereinstim-
mung mit dem unter Bezugnahme auf die Fig. 3
und Fig. 4 beschriebenen Prozel? durchgefihrt
werden.

[0062] Nachdem diese Informationen erfal3t sind,
richtet die Vorrichtung 3 mit Hilfe ihres Ablenkorgans
310 das Sendefeld der Laserdiode 312 in Richtung
des Hohenwinkels aus. Die Héhenwinkelausrichtung
ist genligend schnell, damit unter Berlcksichtigung
der Drehgeschwindigkeit der Vorrichtung 3 und der
Seitenwinkelverschiebung ©, zwischen dem Sende-
kanal und dem Empfangskanal das Senden der Dio-
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de 312 beim Durchgang der Visierlinie an der Abfra-
gevorrichtung erfolgt. Die Diode sendet ein codiertes
oder chiffriertes Strahlenblndel F, aus. Dieses Aus-
senden stellt die Antwort auf die Abfrage dar.

[0063] Zum Festhalten der Ideen wird anschlief’end
ein praktisches Ausfihrungsbeispiel einer IFF-An-
ordnung nach der Erfindung unter Bezugnahme auf
die Fig. 6 bis Fig. 9 beschrieben. Es wird dabei ange-
nommen, dal® die Anordnung mit derjenigen uberein-
stimmt, die unter Bezugnahme auf Fig. 5 beschrie-
ben wurde. Es werden daher die gleichen Bezeich-
nungen verwendet.

[0064] Eine Abfrageeinheit verflgt Uber eine Bewer-
tung des Ziels, das sie erkennen will. Sie liefert an
ihre Abfragevorrichtung 3 die Ortungsdaten des Ziels
und richtet das Sendefeld der Abfrage-Laserdiode
aus. Die Laserdiode 313 sendet mit der Folgefre-
quenz von 20 kHz eine codierte Kennungsabfrage
aus 10 Bits in einem Feld mit ©5 = 0,1° in Hohenwin-
kelrichtung und G)g = 0,1° in Seitenwinkelrichtung in
Richtung zum Ziel aus.

[0065] Diese Phase bildet die Abfragephase. Sie ist
durch Eig. 6 veranschaulicht. Die Drehrichtung ist in
den Eig. 6 bis Eig. 9 durch die Pfeile f angegeben.

[0066] Das Ziel ist mit einer mit der Vorrichtung 3
Ubereinstimmenden Vorrichtung ausgetattet, die mit
3'bezeichnet ist und im Antwortgebermodus arbeitet.
Die Baueinheit der Vorrichtung 3' wird in Seitenwin-
kelrichtung gedreht, und zwar mit einer typischen
Drehzahl von 1000°/s. Fur das Empfangsfeld gilt in
Seitenwinkelrichtung ©; = 4° und in Hohenwinkelrich-
tung O = 40°, was das eines Stabs mit 10 Bildpunk-
ten ist. Wenn im Verlauf der Drehung die Abfragevor-
richtung 3 in das Empfangsfeld gelangt, empfangt ein
Bildpunkt die von der Abfragevorrichtung abge-
schickte Nachricht.

[0067] Dies Phase bildet die Empfangsphase der
Kennungsanforderung. Diese Phase ist in Fig. 7 dar-
gestellt.

[0068] Die Kennungsanforderungsnachricht wird
am Anfang einer Zeitperiode von 0,5 ms empfangen,
die einer Drehung der Vorrichtung um 0,5° entspricht.
Die Seitenwinkelablage zwischen dem Sendekanal
und dem Empfangskanal ist fest und betragt ©, =
15°. Zwischen dem Empfang der Nachricht und dem
Eintritt der Abfrage in das Sendefeld Antwortgeber-
vorrichtung wird sich die Vorrichtung in Seitenwinkel-
richtung um 15° im Verlauf einer Zeitperiode von 15
ms gedreht haben. Unter Kenntnis des Empfangs-
bildpunkts auf den Detektorstab verfugt das Ziel tber
eine Hohenwinkelortung der Abfragevorrichtung.
Wahrend der Zeitperiode von 16 ms, die zum Aus-
richten in Seitenwinkelrichtung erforderlich ist, richtet
das Ablenkorgan (310 in Eig. 5) das Sendefeld in die
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zuvor bestimmte Hohenwinkelrichtung.

[0069] Diese Phase bildet die Phase der Vorberei-
tung der Antwort. Sie ist in Fig. 8 dargestellt.

[0070] Wenn die Abfragevorrichtung 3 in das Sen-
defeld der Antwortgebervorrichtung 3' gelangt,
schickt diese mit Hilfe einer Laserdiode (312 in
Fig. 5) eine aus 10 Bits bestehende codierte Ken-
nungsnachricht mit einer Folgefrequenz von 20 kHz
ab. Diese Nachricht wird wahrend des Durchgangs
des Sendefeldes an der Abfragevorrichtung, also
waéhrend 1 ms fiir ein Feld @ = 4° und ©} = 1° (iber-
tragen (Durchgang des Sendefeldes durch einen Sei-
tenwinkel von 1° mit der Geschwindigkeit von
1000°/s).

[0071] Die Abfragevorrichtung 3 empfangt die Ken-
nungsnachricht auf einem der Bildpunkte seines
Empfangsstabs (301 in Fig. 5).

[0072] Furden Fall der ersten Ausflihrungsform, die
in Fig. 2 dargestellt ist, wird die Kennungsnachricht
vom Detektor 110 empfangen.

[0073] Diese letzte Phase bildet die Antwortphase.
Sie ist in Eiqg. 9 dargestellt.

[0074] Die digitalen Werte, die fur die Darlegung der
hier zugrunde liegenden ldeen angegeben wurden,
schranken naturlich den Schutzumfang der Erfindung
nicht ein, sondern ergeben sich bei der beabsichtig-
ten Anwendung aus einer technologischen Auswahl.

[0075] Bei zusatzlichen Ausflihrungsformen kann
das Héhenwinkelablenkorgan, beispielsweise das in
Fig. 2 dargestellte Ablenkorgan 210, durch einen La-
serdiodenstab ersetzt werden, dessen Elemente ge-
trennt gesteuert werden.

[0076] Fig. 10 zeigt in schematischer Form eine sol-
che Anordnung. Zur Vereinfachung ist ein Stab B dar-
gestellt, der nur drei L,, L, und L, enthalt, die durch
die Signale V,, V, und V, getrennt gesteuert werden.

[0077] Wenn angenommen wird, daf} das mittlere
Element L, durch das Steuersignal V, aktiviert wird,
sendet es ein Strahlenbiindel aus, das eine Kollima-
torlinse L, durchlduft und zu einem festen Spiegel M,
Ubertragen wird, der es in Form eines Strahlenbin-
dels F reflektiert, das sich langs einer mit einer hori-
zontalen Achse A, zusammenfallenden Achse aus-
breitet. Wenn das in Fig. 10 auf der linken Seite lie-
gende Laserelement L, durch das Steuersignal V, ak-
tiviert wird, wird in gleicher Weise ein Strahlenbindel
F' ausgesendet. Die Ausbreitungsachse dieses
Strahlenbindels bildet mit der Achse A, im darge-
stellten Beispiel einen Héhenwinkel von +a. Wenn
schlielllich das Laserelement L, durch das Steuersi-
gnal V, aktiviert wird, wird ein Strahlenbiindel F" aus-
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gesendet, das mit der Achse A, einen Winkel von —a
bildet.

[0078] In Wirklichkeit wird natlrlich eine wesentlich
gréRBere Anzahl von Elementen zur Erzielung eines
gréReren Hohenwinkelbereichs und daher einer gro-
Reren Auflésung verwendet.

[0079] Die Steuersignale V, bis V,, allgemeiner ge-
sagt die Steuersignale V,, werden fur den Fall von n
Laserelememten mit Hilfe herkdmmlicher Schaltun-
gen erzeugt, die die von den Empfangs-Photodetek-
torstaben (beispielsweise 301 in Fig. 5) bestimmten
Hoéhenwinkelwerte empfangen.

[0080] Alle Laserelemente kdnnten natirlich auch
gleichzeitig gesteuert werden. Diese Methode hat je-
doch den Nachteil, dal® ein divergierendes Vielfach-
strahlenblindel erzeugt wird, das von einem mdgli-
chen Feind leichter entdeckt werden kann. Die Dis-
kretion der IFF-Anordnung wirde dadurch vermin-
dert.

[0081] Diese Ausfiihrungsform des Héhenwinkelab-
lenkorgans in Form eines Laserdiodenstabs hat meh-
rere Vorteile:
— Reaktionsschnelligkeit gegeniiber einem elek-
tromechanischen Organ (beispielsweise einem
galvanometrischen Spiegel);
—die Genauigkeit eines digitalen Verfahrens: Wer-
te mit diskreten Winkeldnderungen;
— eine verbesserte Stabilitat aufgrund der Tatsa-
che, dald der Ablenkspiegel feststehend ist; die
Robustheit gegentliber StdélRen wird ebenfalls ver-
bessert.

[0082] Der Sendekanal kdnnte auch so aufgebaut
werden, dal® die Laserdiode ein innerhalb des Emp-
fangsfeldes liegendes Sendefeld hat. Auf diese Wei-
se konnte die Vorrichtung sowohl als Auflagevorrich-
tung als auch als Antwortgebervorrichtung eingesetzt
werden.

[0083] Fig. 11 zeigt schematisch diesen ProzeR. Es
kann angenommen werden, dal} es sich dabei um
den Extremfall handelt, bei dem der Winkel O, (bei-
spielsweise der in Fig. 5 dargestellte Winkel) so be-
messen ist, dal} das Empfangsfeld C, das Sendefeld
C, vollstdndig oder nahezu vollstandig Uberdeckt.
Genauer gesagt sind die mittleren Achsen dieser Fel-
der um einen Winkel y gegeneinander versetzt.

[0084] In Fig. 11 ist die Drehrichtung der Antwortge-
bervorrichtung (beispielsweise der Vorrichtung 3' von
Fig. 6) durch den Pfeil f angegeben.

[0085] Die Antwortgebervorrichtung beginnt, die
Abfragenachricht am Punkt P im Inneren des Emp-
fangsfeldes Cy zu erfassen (wobei P auf der Seiten-
winkelachse liegt). Die Antwortgebervorrichtung
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dreht sich in der durch den Pfeil f angegebenen Rich-
tung weiter. Vom Punkt P an verfiigt sie Uber eine ei-
nem Drehwinkel © entsprechende Zeitperiode, um
die Abfragenachricht zu decodieren und den Hohen-
winkel seiner Sendung (Feld C;) einzustellen.

[0086] Es ist zu erkennen, dal® der Winkel ©, der
eine ahnliche Rolle wie der Winkel ©, in den zuvor
beschriebenen Ausfiihrungsformen spielt, klein ist,
typischerweise in der Gré3enordnung von 4° liegt. Es
ist daher notwendig, dal das Decodieren der Abfra-
genachricht sowie die Hohenwinkelpositionierung
schnell durchgefiihrt werden.

[0087] Die erste Bedingung kann dadurch erflillt
werden, dall nur wenig Informationen Ubertragen
werden und schnelle elektronische Schaltungen zum
Einsatz kommen. Die zweite Bedingung kann erflillt
werden, indem von der in Fig. 10 dargestellten Aus-
fuhrungsform des Hohenablenkorgans Gebrauch ge-
macht wird. Wie angegeben wurde, kann die Héhe-
nablenkung des ausgesendeten Strahlenblindels in
einem sehr kurzen Zeitintervall erzielt werden, da kei-
ne in Bewegung befindlichen mechanischen Elemen-
te vorhanden sind.

[0088] Ohne den Rahmen der Erfindung zu verlas-
sen kann die Iff-Anordnung als Mittel zur optischen
Kommunikation mit Hilfe von Laserstrahlenbiindeln
benutzt werden. Sobald das Abfragestrahlenbiindel
F, am Ziel "eingerastet” ist, ist es méglich, eine feste
zweiseitige oder einseitige Ubertragungsverbindung
zwischen zwei Vorrichtungen herzustellen.

[0089] Als Laserdiode kann eine Diode verwendet
werden, die im Wellenlangenbereich von 1,3 bis 1,5
pUm sendet, vorzugsweise mit einer Wellenlange von
wenigstens 1,4 pm. Im letztgenannten Fall wird die
Okularsicherheit gewahrleistet. Eine solche Diode
kann eine Gallium-Indium-Arsen-Phosphor-Diode
(GalnAsP-Diode) sein. Es wird beispielsweise ein
Photodiodenstab aus Germanium (Ge) oder Indi-
um-Gallium-Arsen (InGaAs) verwendet.

[0090] Wenn die Okularsicherheit keine Bedingung
ist, kann auch eine Gallium-Arsen-Diode (GaAs-Dio-
de) verwendet werden, die bei einer Wellenlange von
0,8 um sendet. Der Detektor kdnnte auf der Basis von
Silizium (Si) aufgebaut sein.

[0091] Diese Sender-Detektor-Paare haben den
Vorteil, dafl sie auf Halbleiterbauelemente zurick-
greifen, die ohne weiteres zur Verfligung stehen, je-
doch grenzen sie die Wahlmdglichkeiten nicht ein.
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Patentanspriiche

1. Anordnung zum Erkennen eines Objekts in ei-
nem Beobachtungsfeld mit einer Abfragevorrichtung
(1) und einer dem Objekt zugeordneten Antwortge-
bervorrichtung (2), die durch Laserstrahlung mitein-
ander kommunizieren, wobei die Abfragevorrichtung
(1) Mittel (12) zum Suchen und Markieren des zu er-
kennenden Objekts, optisch mit den Mitteln (12) zum
Suchen und Markieren gekoppelte Mittel (10) zum
Aussenden einer Abfrage-Laserstrahlung (F,) sowie
Mittel (11) zum Erfassen der Laserstrahlung aufweist,
wahrend die Antwortgebervorrichtung (2) Mittel (20)
zum Erfassen der von den Sendemitteln (10) der Ab-
fragevorrichtung (1) ausgesendeten Laserstrahlung
(F,) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dal} die
Antwortgebervorrichtung (2) fest mit einem Bauteil
(22) verbunden ist, das ihm eine Drehbewegung ver-
leiht, dal3 die Erfassungsmittel (20) der Antwortge-
bervorrichtung (2) ein Empfangsfeld mit einer ersten
mittleren Erfassungsachse (A) haben und Schal-
tungseinheiten zum Bestimmen des Seitenwinkels
der Abfragevorrichtung (2) bei der Erfassung der Ab-
fragestrahlung (F,) aufweist, und daf} ferner Mittel
(21) zum Aussenden einer Laserstrahlung (F,) als
Reaktion auf den Empfang der Abfragelaserstrah-
lung (F,) vorgesehen sind, wobei die Laserstrahlung
eine mittlere Sendeachse (A") hat, die mit der ersten
Achse (A) einen von Null verschiedenen vorbestimm-
ten Seitenwinkel (©p) bildet, wobei dieses Aussen-
den der Laserstrahlung (F,) als Reaktion auf die Er-
fassung der Abfragelaserstrahlung (F,) um ein vorbe-
stimmtes Zeitintervall verzdgert ist.

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daf} die Erfassungsmittel (20) der Antwort-
gebervorrichtung einen Stab (201) mit Detektoren
enthalt, der an Mittel zum Bestimmen des Hohenwin-
kels der Abfragelaserstrahung (F,) angeschlossen
ist, und dal die Sendemittel (21) der Antwortgeber-
vorrichtung (2) Mittel (210) zur Héhenablenkung der
als Reaktion auf das Erfassen der Abfragelaserstrah-
lung (F,) ausgesendeten Laserstrahlung (F,) umfas-
sen, wobei diese Mittel von den Mitteln zum Bestim-
men des Hohenwinkels gesteuert sind.

3. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daf} die Héhenablenkmittel einen galvano-
metrischen Spiegel (210) enthalten.

4. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dal} die Hohenablenkmittel einen Stab (B)
mit Laserelementen (L, bis L,) enthalten, der von
Sendesteuersignalen (V, bis V,) einer Laserstrahlung
(F', F, F") gesteuert wird, ferner Mittel (L.) zum Kolli-
mieren der Strahlung sowie Mittel (M;) zum Reflektie-
ren der Strahlung aufweisen, so daR die Strahlung
entsprechend einer Folge vorbestimmter Richtungen
ausgesendet wird, die in bezug auf eine vorbestimm-
te Achse (A,) in Hohenrichtung diskrete Anderungs-
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winkel (-a, +a) aufweisen.

5. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daf} die Abfragevorrichtung
und die Antwortgebervorrichtung jeweils von einer
identischen Vorrichtung (3, 3') gebildet sind, dal} die
Sendemittel (31) erste (310, 311, 313) und zweite
(310, 311, 312) Laserstrahlungsquellen enthalten,
dafl} die erste Quelle in eine mittlere Richtung (A")
strahlt, die parallel zur mittleren Achse (A) des Emp-
fangsfeldes der Empfangsmittel (30) sendet, wah-
rend die zweite Quelle in eine mittlere Richtung (A")
sendet, die mit der mittleren Achse (A) des Emp-
fangsfeldes einen vorbestimmten Seitenwinkel (Op)
bildet, und daf3 die Vorrichtung (3) im Abfragebetrieb
unbeweglich ist und mittels der ersten Quelle eine
Abfragelaserstrahlung aussendet, wobei die Vorrich-
tung (3") im Antwortgeberbetrieb in eine Drehbewe-
gung versetzt ist und die Antwortlaserstrahlung von
der zweiten Quelle ausgesendet wird.

6. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daf} die Abfragevorrichtung
und die Antwortgebervorrichtung jeweils von einer
identischen Vorrichtung gebildet sind, dal® die Sen-
demittel (Cg) in einem Feld senden, das ganz oder
teilweise im Empfangsfeld (Cg) der Empfangsmittel
liegt, wobei die mittleren Achsen dieser Felder um ei-
nen vorbestimmten Winkel (y) gegeneinander ver-
schoben sind, so dal das Aussenden einer Strahlung
als Antwort auf eine erfaldte Abfragestrahlung um ein
vorgegebenes Zeitintervall verzdgert ist, und dal die
Vorrichtung im Abfragebetrieb unbeweglich ist, wah-
rend sie im Antwortgeberbetrieb in eine Drehbewe-
gung versetzt ist.

7. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daf} die Sendemittel Laser-
dioden enthalten.

8. Anordnung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dal® die Laserdioden Gallium-Indium-Ar-
sen-Phosphor-Dioden sind und daf} die Detektoren
Photodioden-Stabe sind, die aus folgenden Typen
gewahlt sind: Germanium oder Indium-Gallium-Ar-
sen.

9. Anordnung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dal} die Laserdioden Gallium-Arsen-Dioden
sind und daf die Detektoren Stabe aus Silizium-Pho-
todioden sind.

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen
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