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(54) Fernoptische Vorrichtung mit einem Absehen

(57) Die Erfindung betrifft eine fernoptische Vorrichtung (1)
mit einem Beobachtungsstrahlengang (8) und mit
einem Absehen zum Anvisieren eines Zieles, und mit
einem Laser-Entfernungsmesser (15), wobel ein
Sendestrahlengang eines  Lasersenders (16)
zumindest tellweise In dem
Beobachtungsstrahlengang (8) verlauft, und wobel In
einem Objektivgehause (63) ein Gelenk angeordnet
und zumindest eine Linse des Objektivs (31) mit dem
Gelenk In dem Objektivgehause (63) beweglich
gelagert ist, und wobel das Gelenk ein In dem
Objektivgehause (63) befestigtes Lagergehause (66)
und ein Objektivrohr (64) umfasst, und an einem
objektseitigen Endbereich des Objektivrohrs (64) ein
frontales Objektiv- Linsensystem (61) des Objektivs
(31) angeordnet ist und ein okularseitiger Endbereich
des Objektivrohrs (64) In dem Lagergehause (66)
schwenkbar gelagert ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine fernoptische Vorrichtung mit zumindest einem Beobachtungs-
strahlengang, mit einem Absehen zum Anvisieren eines Zieles und mit einem Laser-Entfer-
nungsmesser entsprechend dem Oberbegriff von Anspruch 1.

[0002] Fernoptische Einrichtungen, wie zum Beispiel Feldstecher oder Zielfernrohre, weisen
zum Tell unterschiedliche Zusatzeinrichtungen auf, bei denen auch eine Darstellung von Daten
bzw. Informationen im Sehfeld des Beobachters vorgesehen ist. Dies ist beispielsweise der Fall
bei Feldstechern, die mit einem Laserentfernungsmesser ausgerustet sind. Ein durch eine Flus-
sigkristallanzeige erzeugtes Bild zur Darstellung des numerischen Ergebnisses der Entfer-
nungsmessung wird dabei durch Einspiegelung uber teildurchlassige Prismen in eine Zwischen-
bildebene des optischen Beobachtungsstrahlengangs dem Bild des beobachteten, entfernten
Gegenstandes Uberlagert. Ein Beobachter kann somit beim Blick durch das Okular des Feldste-
chers neben dem Bild der beobachteten Umgebung in dem dargestellten Sehfeld gleichzeitig
auch das Ergebnis der Entfernungsmessung ablesen. Andererseits weisen Zielfernrohre neben
Laserentfernungsmessern aber auch weitere Zusatzeinrichtungen wie Neigungsmesser, Ther-
mometer, Luftdruckmesser, Absehenbeleuchtungen, Ballistikrechner oder dergleichen auf. An-
stelle der Verwendung klassischer Absehen mit einem fest eingravierten Fadenkreuz werden in
modernen Zielternrohren auch mehr und mehr durch ein Display erzeugte und somit verander-
liche Zielmarken eingesetzt. Mit Hilfe eines Ballistikrechners kann somit auf der Basis der ermit-
telten Entfernung und der Messung anderer ballistisch relevanter Grol3en die Lage eines ver-
stellbaren Fadenkreuzes bzw. einer Zielmarke berechnet und durch ein Display dargestellt wer-
den. Neben der Erzeugung der Zielmarke kann das Display gleichzeitig auch zur Anzeige nu-
merischer Werte, beispielsweise der Entfernung oder anderer Grof3en dienen.

[0003] Insbesondere im Falle einer so erzeugten Zielmarke ist fur den praktischen Einsatz de-
ren deutliche Sichtbarkeit auch bei unterschiedlichen Umgebungslichtverhaltnissen von grof3er
Wichtigkeit. Entsprechend hoch sind die Anforderungen an die Qualitat des zum Einsatz kom-
menden, opto-elektronischen Anzeigeelementes.

[0004] Die erforderliche Energie fur den Betrieb solcher Sensoren, Anzeigeeinrichtungen und
Steuerungen wird Ublicherweise von einer in die Gerate integrierten Batterie zur Verfugung ge-
stellt. Sowohl aus Platz- als auch Gewichtsgrunden ist die Kapazitat solcher Batterien naturge-
maf3 begrenzt. Dennoch soll die mogliche Nutzungsdauer ausreichend lang bzw. die Anzahl der
durchfuhrbaren Messzyklen moglichst grol3 sein.

[0005] Der hohe Integrationsgrad unterschiedlicher optischer als auch elektronischer Kompo-
nenten stellt insbesondere fur die Konstruktion von Zielfernrohren eine grol3e Herausforderung
dar. So besteht eine Konkurrenzsituation hinsichtlich des raumlichen Platzbedarf der einzelnen
Komponenten einerseits als auch den zur Manipulation einzelner Komponenten erforderlichen
Freiraumen innerhalb des Gehauses der fernoptischen Vorrichtung. Dabei sollen aul3erdem ein-
zelne Manipulationen wie das Scharfstellen des Bildes des entfernten Gegenstandes, die Ver-
anderung der VergroBerungseinstellung als auch das Einstellen der Zielmarke auf einen Auf-
treffpunkt eines Projektils beim Einschiel3en gemeinsam mit einer Waffe moglichst ohne wech-
selseitige Beeinflussung vorgenommen werden konnen.

[0006] Das Dokument TW 200819711 A beschreibt einen optischen Entfernungsmesser mit ei-
nem Sendestrahlengang eines Lasersenders, der zumindest tellweise in dem Beobachtungs-
strahlengang verlauft. Bei der beschriebenen fernoptischen Vorrichtung ist objektseitig, noch
vor den Objektivlinsen an dem Objektivgehause eine konkave Linse vorgesehen, durch die er-
reicht werden soll, dass storende Lichtreflexionen des emittierten Laserlichts reduziert werden
konnen. Dabel ist das Objektivlinsensystem in einem inneren Tubus befestigt, der in dem Ge-
hause verschwenkbar gelagert ist.

[0007] In dem Dokument EP 0709705 A2 wird ein Zielfernrohr mit einem Laserentfernungsmes-
ser und mit einer Einrichtung zur Justierung der Zielmarke auf den Treffpunkt beim Einschiel3en
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eines Gewehrs beschrieben. Dabei sind die Strahlengange des Lasersenders als auch des La-
serempfangers derart in den visuellen Strahlengang integriert, dass deren Strahlengange eben-
falls durch das Zielfernrohrobjektiv verlaufen. Die Justierung der Zielmarke wird dadurch er-
reicht, dass das Objektiv bzw. eine Objektiviinse in dem Gehause des Zielternrohrs beweglich
gelagert ist. Dazu ist die Objektivlinse in einem federelastisch verformbaren ,Kafig" befestigt.

[0008] Das Dokument EP 2813795 A1 beschreibt ein fernoptisches Gerat bzw. ein Zielternrohr
mit einem Verstellmechanismus zur Veranderung der Ausrichtung der Visierlinie durch Verstel-
lung eines optischen Bauteils innerhalb des auBBeren Gehauses des Zielfernrohrs. Gemal ei-
nem Ausfuhrungsbeispiel ist dabei das Objektiv innerhalb des au3eren Gehauses verstellbar
gelagert, wodurch die Ausrichtung der Visierlinie verandert werden kann. Dabei ist das Objektiv
In einem Kugelsitz eines inneren Gehauses gehalten und darin Kippbar.

[0009] Das Dokument AT 506437 A1 beschreibt ein binokulares Beobachtungsgerat mit zwel
visuellen Strahlengangen und mit einem Laserentfernungsmesser. Ein Teil des Strahlengangs
des Lasersensors als auch ein Teil des Strahlengangs des Laserempfangers sind dabei in einen
der beiden visuellen Strahlengange integriert.

[0010] Es ist daher die Aufgabe der Erfindung eine fernoptische Vorrichtung hinsichtlich der
aufgezahlten Anforderungen zu verbessern.

[0011] Diese Aufgabe der Erfindung wird durch eine Fernoptische Vorrichtung mit einem Ob-
jektiv, einem Linsen-Umkehrsystem und einem Okular, durch die ein Beobachtungsstrahlen-
gang gebildet ist, gelost, wobei die fernoptische Vorrichtung mit einem Absehen zum Anvisieren
eines Zieles, und mit einem Laser-Entfernungsmesser ausgebildet ist, wobei ein Sendestrah-
lengang eines Lasersenders des Laser-Entfernungsmessers zumindest teilweise in dem Be-
obachtungsstrahlengang verlauft, und wobei in einem Objektivgehause ein Gelenk angeordnet
Ist und zumindest eine Linse des Objektivs mit dem Gelenk in dem Objektivgehause beweglich
gelagert ist, und wobei das Gelenk ein in dem Objektivgehause befestigtes Lagergehause und
ein Objektivrohr umfasst, wobel an einem objektseitigen Endbereich des Objektivrohrs ein fron-
tales Objektiv-Linsensystem des Objektivs angeordnet ist und ein okularseitiger Endbereich des
Objektivrohrs in dem Lagergehause schwenkbar gelagert ist. Dies hat den Vorteil, dass eine
Einstellung der Zielmarke auf den Auftreffpunkt beim Einschiel3en der fernoptischen Einrichtung
gemeinsam mit einer Watffe bzw. das Verschwenken der Visierlinie alleine durch Bewegungen
des vordersten, frontalen Objektivlinsensystems des Objektivs vorgenommen werden kann. Es
muss demnach auch nur in diesem Bereich ein entsprechender Freiraum vorhanden sein. An-
dere zwischen dem Objektiv einerseits und dem Okular andererseits vorhandene optische, me-
chanische und auch elektronische Komponenten konnen von vornherein, bel der Fertigung der
fernoptischen Vorrichtung, fest in dem Gehause montiert werden. Dies hat den Vorteil einer
hoheren RuckstoBfestigkeit. So kann auch, trotz der zusatzlichen Anordnung elektronischer
Komponenten beispielsweise der Steuerung als auch der Energieversorgung in dem Mittelrohr
des Gehauses der fernoptischen Vorrichtung, ein Durchmesser des Mittelrohrs von maximal
etwa 40 mm beibehalten werden.

[0012] Vorteilhatft ist aul3erdem, dass an dem okularseitigen Endbereich des Objektivrohrs ein
Gelenkkopf und in dem Lagegehause eine Gelenkpfanne ausgebildet ist bzw. dass zwischen
dem okularseitigen Endbereich des Objektivrohrs und dem Lagergehause ein Kugelgelenk mit
einem Drehpunkt der, auf der optischen Achse der fernoptischen Vorrichtung liegt, ausgebildet
ISt.

[0013] Das Kugelgelenk umfasst Lagerflachen an dem okularseitigen Endbereich des Objektiv-
rohrs als auch Lagerflachen in dem Lagergehause, wobei die Lagerflachen durch Kugelzonen
gebildet sind und die Kugelzonen zumindest annahernd senkrecht bezuglich der optischen
Achse ausgerichtet sind. Dadurch kann erreicht werden, dass fur den vom Objektiv kommenden
Strahlengang des Lichts von einem entfernten Gegenstand im Bereich des Gelenks ein ausrel-
chend grofB3er Durchmesser fur den Durchgang hin zu dem Umkehrsystem bzw. dem Okular zur
Verfugung steht.
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[0014] Von Vortell ist auch die Weiterbildung der fernoptischen Vorrichtung, wobei Lagerflachen
In einem relativ zu dem Drehpunkt okularseitigen Bereich einen ersten mittleren Radius ry be-
zuglich der optischen Achse und einen ersten Kugelradius Ry aufweisen und Lagerflachen in
einem relativ zum Drehpunkt objektseitigen Bereich einen zweiten mittleren Radius ro bezuglich
der optischen Achse und einen zweiten Kugelradius R, aufweisen und ein Verhaltnis zwischen
dem zwelten mittleren Radius r> und dem zweiten Kugelradius Rz kleiner ist als ein Verhaltnis
zwischen dem ersten mittleren Radius ri und dem ersten Kugelradius R+. Dies ermoglicht eine
hohe RuckstoBfestigkeit eines entsprechend ausgebildeten Zielfernrohrs.

[0015] Gemal3 einer bevorzugten Weiterbildung der fernoptischen Vorrichtung ist vorgesehen,
dass in einem okularseitigen Endbereich des Lagergehauses eine Geradfuhrung ausgebildet ist
und in der Geradfuhrung ein rickwartiges Objektiv-Linsensystem des Objektivs gelagert ist, wo-
bei das ruckwartige Objektiv-Linsensystem parallel zu einer Langserstreckung der Vorrichtung
verschiebbar ist. Durch ein solches Verstellen des ruckwartigen Objektiv-Linsensystems kann
die Abbildung eines entfernten Objektes scharf gestellt werden.

[0016] Von Vortell ist auch eine Ausbildung wonach eine Brennweite des frontalen Objektiv-
Linsensystems grofB3er ist als ein maximaler Abstand des Drehpunkts des Gelenks von dem
frontalen Objektiv-Linsensystem.

[0017] Gunstigerweise ist auch vorgesehen, dass in dem Objektivgehause eine Justiereinrich-
tung zur Hohenverstellung und eine Justiereinrichtung zur Seitenverstellung ausgebildet sind,
wobel resultierende Stellkrafte bzw. Verstellwege der Justiereinrichtungen quer zu der Langser-
streckung der Vorrichtung auf das Objektivrohr gerichtet sind. Beim Einschiel3en einer Waffe
gemeinsam mit einem Zielfernrohr kann so die Zielmarke mit dem Treffpunkt des Projektils zur
Deckung gebracht werden.

[0018] Vorteilhatft ist auch eine Weiterbildung, wobei zwischen dem Objektiv und einer ersten
Zwischenbild-Ebene ein Lasersender und ein Sender-Prismensystem angeordnet sind und der
Sendestrahlengang des Lasersenders durch eine Grenzflache des Sender-Prismensystems mit
dem Beobachtungsstrahlengang verbunden ist bzw., wenn die Grenzflache des Sender-Pris-
mensystems mit einer dichroiden Beschichtung ausgebildet ist.

[0019] Gemal3 einer bevorzugten Ausfuhrungsform der fernoptischen Vorrichtung ist vorgese-
hen, dass zwischen dem Lasersender und dem Sender-Prismensystem eine durch eine Sam-
mellinse gebildete Sender-Linse angeordnet ist, da dadurch ein reduzierter Platzbedarf fur die
optischen Komponenten des Laserentfernungsmessers erreicht wird. Durch die Sammellinse
wird namlich der Strahlgengang des Lasersendersystems entsprechend verkurzt.

[0020] Vorteilhatt ist auch die Weiterbildung wonach zwischen dem Sender-Prismensystem und
der ersten Zwischenbild-Ebene ein Laserempfanger und ein Empfanger-Prismensystem ange-
ordnet sind, wobei ein Empfanger-Strahlengang des Laser-Empfangers durch eine Grenzflache
des Empfanger-Prismensystems mit dem Beoabchtungsstrahlengang verbunden ist. Weiters ist
vorgesehen, dass die Grenzflache des Empfanger-Prismensystems durch eine dichroide Be-
schichtung ausgebildet ist. Dadurch wird erreicht, dass der Beobachtungsstrahlengang und der
Empfanger-Strahlengang durch ein Verschieben des ruckwartigen Objektiv-Linsensystems ge-
meinsam fokussiert werden konnen. Andererseits werden der Empfanger-Strahlengang und der
Beobachtungs-Strahlengang durch ein Verschwenken des frontalen Objektiv-Linsensystems
gemeinsam ausgerichtet. Durch Verschieben des ruckwartigen Objektiv-Linsensystems wird
gleichzeitig aber auch der Sendestrahlengang des Lasersenders auf den entfernten Gegen-
stand bzw. das Ziel fokussiert, wodurch der von dem ausgesandten Laserlicht angestrahlte
Messfleck optimiert wird.

[0021] Gemal einer bevorzugten Ausfuhrungsvariante der fernoptischen Vorrichtung ist vorge-
sehen, dass an einer objektseitigen Offnung der Vorrichtung ein Deckglas angeordnet ist, wobel
eine Flachennormale auf eine der planparallelen Flachen des Deckglases bezuglich der
Langserstreckung der fernoptischen Vorrichtung schrag geneigt ist. Dabei weist die Flachen-
normale des Deckglases bezuglich der Langserstreckung bevorzugt einen Winkel mit einem
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Wert aus einem Bereich zwischen 0,5° und 2° auf. Dadurch konnen unerwtnschte Reflexionen
des primaren, von dem Lasersender ausgesendetem Laserstrahls hin zu dem Laserempfanger
weltestgehend verhindert werden.

[0022] Als vorteilhaft erweiset sich auch, dass die Justiereinrichtung zur Hohenverstellung und
die Justiereinrichtung zur Seitenverstellung in einem Abstand von dem Drehpunkt angeordnet
sind, dessen Wert etwa gleich grof3 ist wie eine Halfte eines maximalen Abstands des Dreh-
punkts von dem frontalen Objektiv-Linsensystem.

[0023] Gemal3 einer Weiterbildung der fernoptischen Vorrichtung ist vorgesehen, dass die Jus-
tiereinrichtung zur Hohenverstellung und die Justiereinrichtung zur Seitenverstellung jeweills
eine von einer AuBenseite des Objektivgehauses bedienbare Gewindespindel aufweisen, wobel
die Gewindespindel unterhalb einer au3eren Kontur des Objektivgehauses versenkt angeordnet
ISt.

[0024] Von Vortell ist auch die Ausfuhrung der fernoptischen Vorrichtung wonach an einem Zu-
gang zu der Gewindespindel in dem Objektivgehause eine abnehmbare Abdeckung befestigt
ist. Dadurch wird in vorteilhafter Weise ein Schutz vor einem irrtumlichen, unbeabsichtigten Ver-
stellen der Justiereinrichtungen erreicht. Vorteilhaft ist auch, wenn die Abdeckung als Werkzeug
zum Betatigen der Gewindespindel ausgebildet ist.

[0025] In einer weiteren AusfUhrungsvariante der fernoptischen Vorrichtung ist vorgesehen,
dass diese mit einer opto-elektronischen Anzeigeeinrichtung zur Darstellung von veranderbaren
Daten oder einer Zielmarke ausgebildet ist, wobel ein Anzeigenstrahlengang der opto-elektro-
nischen Anzeigeneinrichtung zumindest teillweise in dem Beobachtungsstrahlengang zur Dar-
stellung des entfernten Gegenstands verlauft und dabei die Anzeigeeinrichtung eine LCoS-An-
zeige (LCoS = Liquid Cristal on Silicon) umfasst. Dies hat den Vorteil, dass damit Bilder hoher
Qualitat in das Sehfeld mit dem beobachteten entfernten Gegenstand eingeblendet und Uberla-
gert werden konnen. Insbesondere konnen damit Bilder mit hohem Kontrast erzeugt werden.

[0026] Gemal3 einer bevorzugten Weiterbildung der Vorrichtung ist vorgesehen, dass die An-
zeigeeinrichtung ein Beleuchtungs-Prisma und ein Anzeigen-Prisma umfasst, wobei ein Bereich
des Ubergangs des Anzeigen-Strahlengangs in den Beobachtungsstrahlengang in dem Anzei-
gen-Prisma lokalisiert ist.

[0027] Vorteilhatt ist auch, wenn die Vorrichtung ein zwischen einem Objektiv und einem Okular
angeordnetes Linsen-Umkehrsystem umfasst und das Anzeigen-Prisma zwischen dem Linsen-
Umkehrsystem und dem Okular angeordnet ist.

[0028] In einer alternativen Ausfuhrungsform umfasst die Anzeigeeinrichtung ein Beleuchtungs-
Prisma und ein Anzeigen-Prisma, wobei die Vorrichtung ein zwischen einem Objektiv und einem
Okular angeordnetes Prismen-Umkehrsystem umfasst und ein Bereich des Ubergangs des An-
zeigen-Strahlengangs in den Beobachtungsstrahlengang an einem Prisma des Prismen-Um-
kehrsystems lokalisiert ist.

[0029] Die Weilterbildung der Vorrichtung, bel der zwischen dem Beleuchtungs-Prisma und der
LCoS-Anzeige eine Wellenplatte angeordnet ist, die bevorzugt durch ein A/4-Plattchen gebildet
ist, hat den Vorteil einer hohen Ausbeute polarisierten Lichts, das zur Beleuchtung der LCoS-
Anzeige benotigt wird. Von Vortell ist Insbesondere, dass dadurch der Kontrast des Bildes Uber
alle seine Bereiche hinweg gleichmal3iger wird.

[0030] Von Vortell ist auBerdem, dass die LCoS-Anzeige und die Wellenplatte und die Wellen-
platte und das Beleuchtungs-Prisma jewells durch Kleben miteinander verbunden sind, da
dadurch eine kompakte Baugruppe gebildet ist, deren Komponenten wahrend der Herstellung
zuverlassig und dauerhatft justiert werden konnen. Zusatzlich kann auch vorgesehen sein, dass
das Beleuchtungs-Prisma und das Anzeigen-Prisma durch Kleben miteinander verbunden sind.

[0031] Eine vorteilhafte Weiterbildung der Vorrichtung sieht vor, dass diese einen Zoomsensor
zur Erfassung eines Wertes einer eingestellten Vergrof3erung umfasst.

[0032] Gemal3 einer bevorzugten Ausfuhrungsform umfasst der Zoomsensor ein Folienpotenti-
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ometer und einen mit einem Zoom-Stellring verbundenen und auf das Folienpotentiometer ein-
wirkenden Drucker. Das Folienpotentiometer ist bezlglich des Zoom-Stellrings koaxial ge-
kKrummt angeordnet.

[0033] Vorzugsweise umfasst die Anzeigenansteuerung, mit der die LCoS-Anzeige verbunden
ist, ein Field Programmable Gate Area (FPGA). Dadurch kann der Energiebedarf fir den Betrieb
der Vorrichtung gering gehalten werden.

[0034] Gemal3 einer bevorzugten Weiterbildung der fernoptischen Vorrichtung sind die Anzei-
genansteuerung und die LCoS-Anzeige durch ein Bus-System miteinander verbunden, das ein
Serial Peripheral Interface (SPI) umfasst.

[0035] Von Vortell ist auch, wenn der Taktgenerator den die Anzeigenansteuerung aufweist, fur
eine Taktung mit einer Frequenz zwischen 5 MHz und 50 MHz ausgebildet ist.

[0036] Durch die Weiterbildung der fernoptischen Vorrichtung, wobei diese einen Entfernungs-
messer mit einem Lasersender und einem Laserempfanger umfasst bzw. diese auch einen Nei-
gungssensor umfasst, kann die fernoptische Vorrichtung als Zielternrohr zum Einsatz kommen.

[0037] Durch die Weiterbildung wonach die fernoptische Vorrichtung eine Hauptsteuereinheit
mit einem Ballistikrechner umfasst bzw. wobei die Hauptsteuereinheit zur Erzeugung von Bild-
informationen zur Darstellung eines veranderbaren Absehens an der LCoS-Anzeige ausgebildet
Ist, hat den Vortell, dass damit ein Zielfernrohr mit hoher Benutzerfreundlichkeit beim Anvisieren
eines Zieles herstellbar ist.

[0038] Vorteilhatt ist auch die Weiterbildung der Vorrichtung, wonach eine Energieversorgungs-
einheit mit einer Batterie umfasst ist, wobei die Energieversorgungseinheit einen Kondensator
aufweist und der Kondensator zu der Batterie elektrisch parallel geschalten ist. FUr ein auf einer
Schusswatfe montiertes Zielternrohr kann dadurch eine erhohte Schussfestigkeit erreicht wer-
den. Eine Unterbrechung der Stromversorgung der Elektronik der Vorrichtung durch kurzzeiti-
ges Abheben der Batteriekontakte von den Polen der Batterie, wie es durch die hohen Beschleu-
nigungen bei der Abgabe eines Schusses vorkommen kann, wird dadurch verhindert.

[0039] EIn energiesparender Betrieb kann auch dann erreicht werden, wenn die Hauptsteuer-
einhelit mit einer Einschaltlogik ausgebildet ist, wobel die Einschaltlogik zum Betatigen eines
Schalters zum Aufladen des Kondensators wahrend eines eingeschaltenen Zustands der Vor-
richtung ausgebildet ist.

[0040] Von Vortell ist auch die Weiterbildung der Vorrichtung, bei der die Hauptsteuereinheit
mit einer Steuerlogik zum automatischen Abschalten nach Erreichen eines Wertes einer maxi-
malen Einschaltdauer ausgebildet ist.

[0041] Eine Ausfuhrungsform, bei der die Hauptsteuereinheit mit einer Steuerlogik zur Verlan-
gerung des Wertes der Einschaltdauer ausgebildet ist, wobei ein Erreichen eines Grenzwerts
einer maximalen Winkelanderung eines Wertes einer durch den Neigungssensor gemessenen
Neigung ein Schaltsignal ist, hat zusatzlich noch den Vorteil einer praktischeren Handhabung
eines Zielfernrohrs. Fur einen Schitzen ist es damit nicht mehr notig seine Hande von der An-
schlaghaltung der Schusswaffe zu entfernen, um das Abschalten der Elektronik und der Anzeige
ZU verzogern.

[0042] Durch die Weiterbildung der Vorrichtung, wonach eine Antenne mit der Hauptsteuerein-
heit verbunden ist, wird vorteilhaft erreicht, dass ein leitungsungebundener Datenaustausch bei-
spielsweise mit einer Fernsteuerung oder einem Smartphone durchgefuhrt werden kann.

[0043] Die beschriebene Vorrichtung ist insbesondere zur Durchfuhrung eines Verfahrens zur
Erzeugung eines uberlagerten Bildes in der fernoptischen Vorrichtung geeignet, wobei die fern-
optische Vorrichtung mit zumindest einem Beobachtungsstrahlengang zur Darstellung eines
entfernten Gegenstandes und mit einer optoelektronischen Anzeigeeinrichtung zur Darstellung
von veranderbaren Daten oder einer Zielmarke ausgebildet ist und wobel ein Bild der verander-
baren Daten oder der Zielmarke durch einen Anzeigenstrahlengang der Anzeigeeinrichtung in
den Beobachtungsstrahlengang projetziert wird und wobel welters das Bild der veranderbaren
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Daten oder der Zielmarke durch eine LCoS-Anzeige erzeugt wird. Damit konnen in vorteilhafter
Weise Bilder hoher Qualitat in das Sehfeld des beobachteten entfernten Gegenstandes einge-
blendet werden.

[0044] Eine vorteilhafte Weiterbildung des Verfahrens sieht vor, dass wenn die LCoS- Anzeige
von einer Anzeigenansteuerung in zeitlicher Aufeinanderfolge von Bildschreibsequenzen mit
Bildinformationsdaten angesteuert wird, zwischen zwei aufeinanderfolgenden Bildschreibse-
quenzen die Ansteuerung der LCoS-Anzeige fur eine Dauer TP einer Pause unterbrochen wird,
wobel die Dauer TP gleich oder grof3er ist als der Wert einer Dauer 1B der Bildschrelbsequenz.
Dies hat den Vortell, dass der Energiebedarf der Steuerung und Anzeige niedrig gehalten wer-
den kann.

[0045] Eine vorteilhafte Weiterbildung des Verfahrens sieht vor, dass eine Dauer TW einer Bild-
periode, entsprechend einer Summe der Dauer TB der Bildschreibsequenz und der Dauer TP
der Pause, aus einem Bereich von 60 ms bis 120 ms gewabhlt ist.

[0046] Von Vortell ist auch, wenn bei dem Verfahren wahrend der Dauer TP der Pause die
Ansteuerung der LCoS-Anzeige durch ein Bildfreigabesignal DE unterbrochen wird bzw. dass
wahrend der Dauer TP der Pause auch die Grundtaktung CLK eines Taktgenerators und die
Anzeigenansteuerung ausgeschalten bzw. stromlos geschalten werden.

[0047] Gemal3 einer bevorzugten Ausfuhrungsform des Verfahrens ist vorgesehen, dass ein
Betriebsmodus der Erzeugung des uberlagerten Bildes reversibel von einem ,Ruhebetrieb” Iin
einen ,Wechselbetrieb® verandert wird bzw. verandert werden kann. Dabel ist iIn dem Ruhebe-
trieb ein erster Wert einer Dauer TW 1 der Bildperiode aus einem Bereich von 60 ms bis 120
ms gewahlt und in dem Wechselbetrieb ein zweiter Wert einer Dauer TW 2 der Bildperiode aus
einem Bereich kleiner oder gleich 50 ms gewahlt. Dadurch kann in unterschiedlichen Phasen
des Betriebes der fernoptischen Vorrichtung jeweils eine ausreichend hohe Qualitat der dazu-
stellenden Bilder sichergestellt werden. Mit der kleinen Dauer TW 2 der Bildperiode im Wech-
selbetrieb steht eine Bildwiederholrate ausreichend hoher Frequenz zur Verfugung, dass auch
relativ rasch veranderliche Bildinhalte moglichst stetig ineinander tbergehend bzw. stetig ver-
anderlich wahrgenommen werden konnen.

[0048] In einer bevorzugten Verfahrensweise ist vorgesehen, dass eine Veranderung des Be-
triebsmodus vom Ruhebetrieb in den Wechselbetrieb automatisch von einer Hauptsteuereinheit
der fernoptischen Vorrichtung ausgelost wird. Besonders bevorzugt werden von der Hauptsteu-
ereinheit Anderungen von Betriebszustanden der fernoptischen Vorrichtung uberwacht und wird
beim Eintreten von vordefinierten Ereignissen die Anderung des Betriebsmodus von dem Ru-
hebetrieb in den Wechselbetrieb eingeleitet.

[0049] Vorteilhaft ist auch eine Verfahrensweise wonach die Anderung des Betriebsmodus von
dem Ruhebetrieb in den Wechselbetrieb nach Einleitung einer Messung der Entfernung eines
entfernten Gegenstandes mit einem Entfernungsmesser ausgelost wird oder dass die Anderung
des Betriebsmodus von dem ruhebetriebenen Wechselbetrieb durch Detektion einer Anderung
eines Wertes eines Neigungssensors ausgelost wird.

[0050] Von Vorteil ist insbesondere auch die Verfahrensweise, wonach die Anderung des Be-
triebsmodus von dem Ruhebetrieb in einen Wechselbetrieb durch eine Berechnung eines inte-
grierten Ballistikrechners ausgelost wird.

[0051] Gemal3 einer bevorzugten Ausfuhrungsvariante des Verfahrens ist vorgesehen, dass die
Hauptsteuereinheit die Bildinformationsdaten zur Darstellung eines veranderbaren Absehens
berechnet und diese an die Anzeigenansteuerung zur Ansteuerung der LCoS-Anzeige ubertra-
gen werden. Dies erlaubt eine besonders benutzerfreundliche Betriebsweise eines entspre-
chenden Zielternrohrs.

[0052] Vorteilhaft sind auch AusfUhrungsvarianten der Verfahrensweise wobei die Andg—;-rung
des Betriebsmodus von dem Ruhebetrieb in einen Wechselbetrieb durch Detektion einer Ande-
rung eines Wertes eines Zoom-Sensors zur Feststellung der momentanen Vergro3erungsein-
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stellung der fernoptischen Vorrichtung ausgelost wird. In weiteren Ausfuhrungsvarianten kon-
nen auch die Detektion einer Anderung eines Wertes eines Temperatursensors oder die Detek-
tion einer Betatigung eines Bedienelementes der fernoptischen Vorrichtung als Ausloser fur eine
Anderung des Betriebsmodus vorgesehen werden.

[0053] Als vorteilhaft erweisen sich auch Ausfuhrungsvarianten wonach bei dem erfindungsge-
maflen Verfahren Bildinformationsdaten zur Darstellung nur monochromatische Bilder erzeugt
werden bzw. nur Bildinformationsdaten ohne Graustufendarstellung erzeugt werden. Damit wer-
den weniger Datenleitungen zur Ansteuerung der LCoS-Anzeige benotigt, wodurch aber auch
die Leistungsaufnahme fur den Betrieb der Steuerung und der Anzeige der fernoptischen Vor-
richtung gering gehalten werden kann.

[0054] Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figuren
naher erlautert.

[0055] Es zeigen jewells in stark vereinfachter, schematischer Darstellung:

[0056] Fig. 1 eine durch ein Zielternrohr gebildete fernoptische Vorrichtung;
[0057] Fig. 2 einen Langsschnitt durch das Zielfernrohr gemalf Fig. 1;

[0058] Fig. 3 eine Detailansicht des Langsschnitts gemal3 Fig. 2 mit dem Objektiv;

[0059] Fig. 4 eine Detailansicht des Langsschnitts gemaf Fig. 2 mit dem Laserentfernungs-
messer;

[0060] Fig. 5 ein Detall des Objektivgehauses perspektivisch dargestellt;
[0061] Fig. 6 das Objektivgehause gemaf Fig. 5 mit abgenommener Abdeckung;

[0062] Fig. 7/ ein Detall der fernoptischen Vorrichtung gemaf3 Fig. 1 mit einer Anzeigeeinrich-
tung;

[0063] Fig. 8 ein Blockschaltbild der Steuerung der fernoptischen Vorrichtung;
[0064] Fig. 9 ein Detail der Steuerung und der Anzeigeeinrichtung gemalf Fig. 8;
[0065] Fig. 10 ein Zeitdiagramm des Ablaufs der Ausgabe von Bildinformationsdaten;

[0066] Fig. 11 ein Ausfuhrungsbeispiel der Betriebsweise der Anzeigeeinrichtung der fernop-
tischen Vorrichtung;

[0067] Fig. 12 ein durch ein Fernglas gebildetes Ausfuhrungsbeispiel der fernoptischen Vor-
richtung;

[0068] Fig. 13 ein durch ein Teleskop gebildetes Ausfuhrungsbeispiel der fernoptischen Vor-
richtung in Langsrichtung geschnitten;

[0069] Fig. 14 einen Querschnitt des Teleskops geman Fig. 13;

[0070] Fig. 15 ein Detail der Anzeigeeinrichtung gemaf Fig. 7;

[0071] Fig. 16 ein Detall einer Seitenansicht des Zielfernrohrs gemaf Fig. 1;

[0072] Fig. 17 ein Detall der Steuerung der fernoptischen Vorrichtung gemaf Fig. 8;

[0073] Fig. 18 ein Blockschaltbild der Steuerung der fernoptischen Vorrichtung gemalf einem
weiteren Ausfluhrungsbeispiel;

[0074] Fig. 19 ein Detail der fernoptischen Vorrichtung gemaf den Fig. 1 bzw. 2 mit einer Fo-
kussiereinrichtung, perspektivisch dargestellt;

[0075] Fig. 20 ein Detalil der fernoptischen Vorrichtung gemaf den Fig. 1 und 2 mit einem Tell
des Mittelrohrs und dem Okulargehause;

[0076] Fig. 21 die Einrichtung zur Erfassung der VergrofB3erungseinstellung gemaf Fig. 16.
[0077] EinfUGhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfuhrungsfor-
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men gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen versehen
werden, wobel die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngemal auf
gleiche Telle mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bautellbezeichnungen ubertragen wer-
den konnen. Auch sind die In der Beschrelbung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten,
seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind diese
Lageangaben bei einer Lageanderung sinngemalf3 auf die neue Lage zu Ubertragen.

[0078] Die Fig. 1 zeigt ein Zielfernrohr als erstes Ausftlihrungsbeispiel einer fernoptischen Vor-
richtung 1 perspektivisch dargestellt. Gemal3 der gewahlten Betrachtungsrichtung der Darstel-
lung erscheint im Vordergrund (rechts im Bild) ein Okulargehause 2 mit einem Okular 3.

[0079] Die Fig. 2 zeigt einen Langsschnitt des Zielternrohrs gemaf Fig. 1. Wie nachstehend
noch detaillierter ausgetfuhrt wird, sieht ein Benutzer beim Blick durch das Okular 3 die Uberla-
gerung eines Bildes bestehend aus dem Bild eines entfernten Gegenstandes und einem von
einer Anzeigeeinrichtung 4 erzeugten Bild. Das Bild bzw. die Anzeige der Anzeigeeinrichtung 4
gelangt tber ein Beleuchtungsprisma 9 und ein Anzeigen-Prisma 12 in einen Beobachtungs-
strahlengang 8 und dann in das Auge eines Benutzers. Dabel werden die von der Anzeigeein-
richtung 4 kommenden Lichtstrahlen an einer diagonal verlaufenden Grenzflache 85 des als
Strahlenteilerwurfel ausgebildeten Anzeigen-Prismas 12 durch Reflexion um 90° umgelenkt und
so in Richtung auf das Okular 3 und in den Beobachtungsstrahlengang 8 geleitet. Andererseits
wird das Bild des entfernten Gegenstandes durch ein Objektiv 31 in eine erste Zwischenbild-
ebene 32 abgebildet. Dieses Bild der ersten Zwischenbildebene 32 wird mit Hilfe eines Linsen-
Umkehrsystems 33 in eine zweite Zwischenbildebene 34 bzw. in die Bildebene des Okulars 3
abgebildet. Ein Benutzer sieht somit eine Uberlagerung des Bildes des entfernten Gegenstan-
des und des von der Anzeigeeinrichtung 4 erzeugten Bildes.

[0080] In einer Ausfuhrungsvariante der fernoptischen Vorrichtung ist zusatzlich auch noch im
Verlauf des Strahlengangs der fernoptischen Vorrichtung 1 ein physisches Absehen angeord-
net. Dieses Absehen kann beispielsweise durch ein Fadenkreuz oder eine Strichplatte gebildet
sein. Vorzugsweise Ist das physische Absehen in der zweiten Zwischenbildebene 34 angeord-
net. Aufgrund der zusatzlichen Ausstattung mit einem physischen Absehen kann die fernopti-
sche Vorrichtung 1 somit auch bei Ausfall der Anzeigeeinrichtung 4, beispielsweise aufgrund
mangelnder Energieversorgung, fur das Anvisieren eines Zieles benutzt werden.

[0081] Das Zielternrohr bzw. die fernoptische Vorrichtung 1 umfasst einen Entfernungsmesser
15 mit einem Lasersender 16 und einem Laserempfanger 17. Von dem Lasersender 16 emit-
tiertes Laserlicht wird auf einen entfernten Gegenstand gerichtet, von diesem reflektiert und die
reflektierte Strahlung von dem Laserempfanger 17 detektiert, wobel fir das Aussenden des La-
serlichts durch den Lasersender 16 als auch fur das Empfangen der reflektierten Laserstrahlung
durch den Laserempfanger 17 der Strahlengang 8 des Objektivs 31 genutzt wird. Der Strahlen-
gang des Lasersenders 16 als auch der Strahlengang des Laserempfangers 17 verlaufen somit
zumindest tellweise in dem Beobachtungsstrahlengang 8. Um die von dem Lasersender 16
emittierte Strahlung in den Beobachtungsstrahlengang 8 in Richtung auf das Objektiv 31 ein-
koppeln zu konnen, ist ein Sender-Prismensystem 35 vorgesehen. Andererseits wird reflektierte
Laserstrahlung zu dem Laserempfanger 17 mit Hilfe eines Empfanger-Prismensystem 36 aus
dem Beobachtungsstrahlengang 8 ausgekoppelt. Das Sender-Prismensystem 35 und das Emp-
fanger-Prismensystem 36 sind bevorzugt zwischen dem Objektiv 31 bzw. dem Objektivlinsen-
system und dem Linsen-Umkehrsystem 33 in dem Strahlengang 8 angeordnet.

[0082] Neben der Aufrichtung und seitenrichtigen Darstellung eines in der objektivseitigen, ers-
ten Zwischenbildebene 32 hohen- und seitenverkehrt dargestellten Bildes eines entfernten Ob-
jektes, fungiert das Linsen-Umkehrsystem 33 auch als Zoom-System, mit dem die Vergrof3e-
rung der fernoptischen Vorrichtung eingestellt bzw. verandert werden kann. Diese Einstellung
der Vergrol3erung wird erreicht durch eine Veranderung des Abbildungsmal3stabes mit dem das
in der ersten Zwischenbildebene 32 von dem Objektiv 31 erzeugte Bild in die zweite Zwischen-
bildebene 34 abgebildet wird. Dazu umfasst das Linsen-Umkehrsystem 33 eine erste beweqli-
che Linse 37 und eine zweite bewegliche Linse 38, die in axialer Richtung verschoben werden
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konnen. Das Linsen-Umkehrsystem 33 umfasst auBerdem eine Feldlinse 39 an inrem objektiv-
seitigen Endbereich und eine Zerstreuungslinse 40 an inrem okularseitigen Ende, die ebentfalls
an der Abbildung von der ersten Zwischenbildebene 32 In die zweite Zwischenbildebene 34
mitwirken. Mit diesem als Zoom-System wirkenden Linsen-Umkehrsystems 33 kann ein Zoom-
faktor erreicht werden, dessen Wert vorzugsweise mindestens funf betragt.

[0083] Die Verstellung der beweglichen Linsen 37, 38 erfolgt relativ zu den feststehend ange-
ordneten Linsen, der Feldlinse 39 und der Zerstreuungslinse 40, aber auch relativ zueinander,
wobel die Verstellwege der beweglichen Linsen 37, 38 derart aufeinander abgestimmt sind,
dass die Lagen der beiden Zwischenbild-Ebenen 32, 34 unverandert bleiben.

[0084] An dem Mittelrohr des Zielternrohrs gemalf3 der Fig. 2 ist weiters auch eine Energiever-
sorgungseinheit 22 mit einer Batterie 23 erkennbar. An dem Okulargehause 2 sind andererseits
auch Bedienelemente 21 zur Eingabe von Daten bzw. Befehlen an eine Hauptsteuereinheit 14
vorgesehen.

[0085] Die Hauptsteuereinheit 14 ist in einem Bereich des Linsen-Umkehrsystems 33 im Inne-
ren eines Mittelrohrs 80 der fernoptischen Vorrichtung 1 angeordnet. Elektronische Bautelile,
durch die die Hauptsteuereinheit 14 gebildet wird, befinden sich dabei in einem radialen Zwi-
schenraum zwischen dem innenliegenden Linsen-Umkehrsystem 33 und dem inneren Umfang
des rohrenformig verlaufenden Mittelrohrs 80. Wie in Fig. 20 durch strichlierte Linien angedeutet
Ist, umfasst die Hauptsteuereinheit 14 mehrere Baugruppen von elektronischen Komponenten
bzw. Platinen mit elektronischen Komponenten. Diese Baugruppen sind in dem Mittelrohr 80 In
einer den auBBeren Umfang des Linsen-Umkehrsystems 33 umschlieBenden Weise angeordnet.
Gemal dem Ausfuhrungsbeispiel wie in Fig. 20 gezeigt, umfasst die Hauptsteuereinheit 14 vier
solcher Platinen mit elektronischen Komponenten.

[0086] Die Fig. 3 zeigt eine Detailansicht des Langsschnitts der fernoptischen Vorrichtung 1 mit
dem Objektiv 31 gemaf Fig. 2. Als strahlablenkende Elemente bzw. als abbildende Elemente
enthalt das Objektiv 31 ein frontales Objektiv-Linsensystem 61 und ein rickwartiges Objektiv-
linsensystem 62.

[0087] Das frontale Objektiv-Linsensystem 61 als auch das ruckwartige Objektivlinsensystem
62 sind in einem Objektivgehause 63 angeordnet. Erfindungsgemar ist vorgesehen, das zumin-
dest das frontale Objektiv-Linsensystem 61 innerhalb des Objektivgehauses 63 beweglich bzw.
schwenkbar gelagert ist. Dazu ist im Inneren des Objektivgehauses 63 ein Objektivrohr 64 an-
geordnet, an dem in einer Fassung 65 das frontale Objektiv-Linsensystem 61 befestigt ist. Am
okularseitigen Endbereich des Objektivs 31 ist im Inneren des Objektivgehauses 63 ein Lager-
gehause 66 befestigt. Zwischen einem okularseitigen Endbereich des Objektivrohrs 64 und dem
Lagergehause 66 ist ein Gelenk ausgebildet. Der okularseitige Endbereich des Objektivrohrs 64
ist dabel als Gelenkkopf ausgebildet, der in dem eine Gelenkpfanne ausbildenden Lagerge-
hause 66 schwenkbar gelagert ist. Das zwischen dem Lagergehause 66 und dem Objektivrohr
64 ausgebildete Gelenk ist vorzugsweise durch ein Kugelgelenk gebildet. Auf diese Weise ist
das frontale Objektiv-Linsensystem 61 gemeinsam mit dem Objektivrohr 64 im Inneren des Ob-
jektivgehauses 63 verschwenkbar. Das zwischen dem Lagergehause 66 und dem Objektivrohr
64 gebildete Gelenk weist einen auf der optischen Achse 8 befindlichen Drehpunkt 67 auf. La-
gerflachen 68 in dem Lagergehause 66 als auch Lagerflachen 69 an dem Objektivrohr 64 sind
dabei vorzugsweise als Tellflachen von Kugeloberflachen ausgebildet. Gemal3 diesem Ausfuh-
rungsbeispiel sind die Lagerflachen 68, 69 durch sogenannte Kugelzonen gebildet, d.h. die Tell-
flachen erstrecken sich zwischen zwei Begrenzungskreisen, die senkrecht bezuglich der opti-
schen Achse 8 ausgerichtet sind.

[0088] Der okularseitige Endbereich des Objektivrohrs 64 weist einen inneren Querschnitt bzw.
eine freie Offnung auf, deren Durchmesser so grof3 ist, dass der Beobachtungsstrahlengang 8
moglichst ohne Querschnittsbegrenzung durch das ruckwartige Objektiv-Linsensystem 62 hin-
durchtreten kann. Dementsprechend sind die Lagerflachen 68 des Lagergehauses 66 als auch
die Lagerflachen 69 an dem Objektivrohr 64 mit entsprechend gro3en Radien bezluglich der
optischen Achse 8 ausgebildet. Dabei kann ein mittlerer Radius ry der okularseitigen Lagerfla-
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che 68 kleiner sein als ein mittlerer Radius r> der Lagerflache 69. Indem die Lagerflachen 68,
69 durch Tellflachen von Kugeloberflachen gebildet sind, weisen diese ebenso einen Radius
bezuglich des Drehpunkts 67 auf. Dabei ist es aber auch moglich, dass ein Kugelradius R1 der
okularseitigen Lagerflachen 68, 69 und ein Kugelradius Rz der dem Okular abgewandten bzw.
objektseitigen Lagerflachen 68, 69 einen voneinander unterschiedlichen Wert aufweisen.

[0089] Vorteilhatt ist es, wenn ein Verhaltnis zwischen dem Radius r» und dem Kugelradius R>
(der objektseitigen Lagerflachen 68, 69) kleiner ist als ein Verhaltnis zwischen dem Radius r;
und dem Kugelradius R+ (der okularseitigen Lagerflachen 68, 69). Die durch den Ruckstol3 bel
Abgabe eines Schusses zwischen den Lagerflachen 68, 69 auftretenden Krafte konnen so bes-
ser aufgenommen bzw. verteilt werden. Gemafl diesem Ausfuhrungsbeispiel, bei dem die La-
gerflachen 68 des Lagergehauses 66 durch Innenseiten von Kugel-Teilflachen gebildet sind und
die Lagerflachen 69 an dem Objektivrohr 64 durch AuB3enseiten von Kugel-Teilflachen gebildet
sind, treten namlich durch den Ruckstol3 zwischen den objektseitigen Lagerflachen 68, 69 be-
sonders hohe Druckbelastungen auf. Gunstigerweise sind die Kugelradien Ri, R gro3er oder
zumindest gleich grof3 wie die Halfte eines Durchmessers 79 eines Mittelrohrs 80 des Zieltern-
rohrs. Unter dem Begriff ,Mittelrohr” soll Im Zusammenhang mit der Beschreibung dieses Aus-
fUhrungsbeispiels ein Bereich des aul3eren Gehauses der fernoptischen Vorrichtung verstanden
werden, der sich zwischen dem Okulargehause 2 und dem Objektivgehause 63 erstreckt und
der im Wesentlichen zylinderformig ausgebildet ist.

[0090] Das Objektivgehause 63 weist schlie3lich auch eine Justiereinrichtung 70 zur HOhen-
verstellung und eine Justiereinrichtung zur Seitenverstellung (nicht dargestellt) auf. Mit Hilfe die-
ser Justiereinrichtungen 70 kann beim Einschiel3en einer Waffe gemeinsam mit dem Zielfern-
rohr 1 die Lage des frontalen Objektivlinsensystems 61 bzw. dessen Ausrichtung in dem Objek-
tivgehause 63 eingestellt bzw. festgelegt werden. Durch eine solche Einstellung wird bei der
beschriebenen fernoptischen Vorrichtung 1 die Visierlinie relativ zu der Waffe ausgerichtet, so-
dass das Absehen bzw. die Zielmarke mit dem Auftreffpunkt eines Projektils, mit dem die Walffe
verwendet werden soll, zur Deckung gebracht wird. Die Justiereinrichtung 70 weist dazu einer-
seits eine Gewindespindel 71 und andererseits einen federbelasteten Druckbolzen 72 auf. Das
Objektivrohr 64 ist derart zwischen der Gewindespindel 71 und dem Druckbolzen 72 liegend
angeordnet, dass deren resultierende Stellkrafte quer zu der optischen Achse 8 gerichtet auf
das Objektivrohr 64 einwirken. Die Justiereinrichtung 70 ist auBerdem in einem Abstand von
dem Drehpunkt 67 angeordnet, dessen Wert etwa gleich grof3 ist wie die Halfte des maximalen
Abstands des Drehpunkts 67 von dem frontalen Objektiv-Linsensystem 61. So kann durch Ver-
stellen der Gewindespindel 71 das Objektivrohr 64 um den Drehpunkt 67 des Lagergehauses
66 der HOhe nach geschwenkt werden. Analog dazu funktioniert auch die Seitenverstellung. Mit
der Justiereinrichtung 70 zur Hohenverstellung und der Justiereinrichtung zur Seitenverstellung
kann das Objektivrohr 64 mit dem frontalen Objektiv-Linsensystem 61 in einem beschrankten
Raumwinkelbereich verstellt und schlief3lich fixiert werden. Die beiden Justiereinrichtungen, das
heil3t die Justiereinrichtung 70 zur Hohenverstellung und die Justiereinrichtung zur Seitenver-
stellung bewirken jewells einen Verstellweg in einer Richtung quer zu der optischen Achse 8 der
fernoptischen Vorrichtung 1. Die Verstellwege der Hohenverstellung einerseits und der Seiten-
verstellung andererseits sind etwa senkrecht zueinander ausgerichtet.

[0091] Im Ubrigen erweist es sich auch als vorteilhaft, wenn eine Brennweite f des frontalen
Objektiv-Linsensystems 61 groBBer ist als ein Abstand D des Drehpunkts 67 von dem frontalen
Objektiv-Linsensystem 61. Gemafi diesem Ausfuhrungsbeispiel hat das frontale Objektiv-Lin-
sensystem 61 eine Brennweite f mit einem Wert von 160 mm. Der Abstand D des Drehpunkts
67 des Lagergehauses 66 von dem frontalen Objektiv-Linsensystem 61 hat einen Wert von 87,5
mm. Vorteilhaft ist, wenn ein Verhaltnis aus der Brennweite f und dem Abstand D einen Wert
hat, der groBBer 1 ist. Noch gunstiger erweist sich ein Verhaltnis aus Brennweite f und Abstand
D, das grof3er ist als 1,5. Der Drehpunkt 67 liegt somit objektseitig vor dem Brennpunkt des
frontalen Objektiv-Linsensystems 61. Ein Verhaltnis aus Brennweite f und Abstand D dessen
Wert groB3er ist als 1, ist vom mechanischen Standpunkt betrachtet, insofern von Vortell, als
damit das Lagergehause 66 in einem Bereich des Objektivgehauses 63 angeordnet sein kann,
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in dem diesem konstruktiv ein groBerer Durchmesser zur Verfugung steht als der Durchmesser
79 des Mittelrohrs 80. Hinsichtlich der optischen Eigenschaften kann davon ausgegangen wer-
den, dass das Verhaltnis zwischen der Brennweite f des frontalen Objektiv-Linsensystems 61
zu dem Abstand D des Drehpunkts 67 von dem frontalen Objektiv-Linsensystems 61 annahernd
gleich ist einem Verhaltnis aus einer Winkelanderung der Visierlinie zu der entsprechenden me-
chanischen Winkelanderung der Verschwenkung des frontalen Objektiv-Linsensystems 61.
Demnach bewirkt eine kleine Winkelanderung beim Verschwenken des frontalen Objektiv-Lin-
sensystems 61 eine entsprechend grof3ere Winkelanderung bzw. Verstellung der Richtung der
Visierlinie der fernoptischen Vorrichtung 1 insgesamt.

[0092] Neben der Ausbildung einer Gelenkpfanne fur das Objektivrohr 64 mit dem frontalen
Objektiv-Linsensystem 61 weist das Lagergehause 66 au3erdem in einem okularseitigen End-
bereich eine Geradfuhrung fur eine Fassung 73 des ruckwartigen Objektiv-Linsensystems 62
auf. Die Fassung 73 fur das ruckwertige Objektiv-Linsensystem 62 ist so wie auch die diese
Fassung 73 aufnehmende Geradfuhrung im Wesentlichen zylinderformig ausgebildet und er-
laubt eine Verschiebung des ruckwartigen Objektiv-Linsensystems 62 parallel bezuglich der op-
tischen Achse 8, d.h. parallel bezluglich der Langserstreckung der fernoptischen Vorrichtung 1.
Das ruckwartige Objektiv-Linsensystem 62 kann somit zum Scharfstellen des Beobachtungs-
strahlengangs 8 bzw. zum Parallaxenausgleich verwendet werden. Dazu ist ein in Fig. 3 nicht
dargestellter Stellring mechanisch mit der Fassung 73 des ruckwartigen Objektivliinsensystems
62 verbunden.

[0093] Die Fig. 19 zeigt ein Detall der fernoptischen Vorrichtung 1 gemafi3 den Fig. 1 bzw. 2
perspektivisch dargestellt. Dabel ist der Mechanismus der Fokussiereinrichtung durch Darstel-
lung der entsprechenden Bautelle In strichlierten Linien gezeigt. Die Fassung 73 des ruckwarti-
gen Objektiv-Linsensystems 62 ist durch ein Gestange 86 mit einem Stellring bzw. mit einem
Parallaxeknopf 87 mechanisch verbunden.

[0094] Die Fig. 4 zeigt einen Langsschnitt der fernoptischen Vorrichtung 1 als Detail der Fig. 2
mit dem Entfernungsmesser 15. Zum Einkoppeln des von dem Lasersender 16 emittierten Lich-
tes in den Beobachtungsstrahlengang 8 ist an einer inneren Grenzflache 74 des Sender-Pris-
mensystems 35 ein Bereich 75 mit einer dichroiden Beschichtung vorgesehen. An dieser dich-
roiden Beschichtung wird selektiv Licht nur jener Wellenlange, wie sie dem Licht des Lasersen-
ders 16 entspricht, reflektiert. Dieser dichroid beschichtete Bereich 75 ist in etwa kreistormig
ausgebildet. Das auf einen entfernten Gegenstand ausgesendete Laserlicht des Lasersenders
16 ist dementsprechend auf einen begrenzten Raumwinkelbereich beschrankt.

[0095] Das Auskoppeln von Laserlicht, das von dem entfernten Gegenstand zurlickgeworfenen
wurde, hin zu dem Laserempftanger 17 erfolgt an einer Grenzflache 76 des Empfanger-Prismen-
systems 36. Diese Grenzflache 76 ist ebenfalls mit einer dichroiden Beschichtung ausgebildet.
Zum Passieren des Sender-Prismensystems 35 steht dem von dem entfernten Gegenstand zu-
ruckgeworfenen Laserlicht der an der Grenzflache 74 des Sender-Prismensystems 35 nicht be-
schichtete, d.h. der den Bereich 75 umgebende Bereich, zur Verfigung.

[0096] Wie vorstehend anhand der Figurenbeschreibung der Fig. 3 bereits ausgefuhrt, ist das
Objektiv 31 bzw. dessen frontales Objektiv-Linsensystem 61 in dem Objektivgehduse 63
schwenkbar gelagert. Um den Innenraum der fernoptischen Vorrichtung bzw. des Gehauses 63
gasdicht verschlieBen zu konnen, ist die objektseitige Offnung der fernoptischen Vorrichtung 1
mit einem Deckglas 81 versehen. Das Deckglas 81 weist vorteilhafterweise relativ zu der
Langserstreckung der fernoptischen Vorrichtung 1 bzw. relativ zur optischen Achse 8 eine
schrage Stellung auf. Das heif3t eine Flachennormale auf eine der planparallelen Flachen des
Deckglases 81 ist relativ zu der optischen Achse 8 geneigt. Bevorzugt wird von der Flachennor-
malen des Deckglases 81 ein Winkel mit einem Wert zwischen 0,5° und 2° eingeschlossen. Auf
diese Weise konnen Storungen der Detektion von Laserstrahlung an dem Laserempfanger 17
durch von dem Deckglas 81 zuruckgeworfene Strahlungsanteile des von dem Lasersender 16
ausgesendeten primaren Laserstrahls moglichst gering gehalten werden.

[0097] Als Lasersender 16 ist eine Laserdiode vorgesehen. Die Wellenlange des Lasersenders
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wird vorzugsweise aus dem Infrarotbereich, insbesondere mit einer Wellenlange von 905 nm
gewahlt. Zur Einleitung des Laserlichts des Lasersenders 16 in das Sender-Prismensystem 35
Ist an diesem ein Umlenkprisma 7/ angeordnet, wobeil zwischen dem Lasersender 16 und dem
Umlenkprisma 77 bzw. dem Lasersender 16 und dem Sender-Prismensystem 35 eine Sender-
Linse 78 vorgesehen ist. Diese Sender-Linse 78 wird durch eine Sammellinse gebildet, wodurch
vorteilhafterweise die Baulange der Anordnung des Lasersenders 16 gemeinsam mit dem Sen-
der-Prismensystem 35 entsprechend verkurzt werden kann.

[0098] Sowohl fur die Lage des Lasersenders 16 bzw. der entsprechenden Laserdiode als auch
fur die Lage des Laserempfangers 17 ist vorgesehen, dass sich diese virtuell in der ersten Zwi-
schenbildebene 32 befinden. Dadurch wird erreicht, dass sowohl der Beobachtungsstrahlen-
gang 8 als auch die Strahlengange des Lasersenders 16 und des Laserempfangers 17 durch
Verstellen des ruckwartigen Objektivliinsensystems 62 gemeinsam scharf gestellt werden kon-
nen.

[0099] Anhand der Fig. 5 und 6 wird nachfolgend das Ausrichten bzw. Justieren des Objektiv-
rohrs 64 mit dem frontalen Objektiv-Linsensystem 61 des Objektivs 31 beschrieben. Dabei zel-
gen die Figuren jewells eine perspektivische AulBenansicht des Objektivgehauses 63 der fern-
optischen Vorrichtung 1 bzw. des Zielfernrohrs gemaf Fig. 2. Wie vorstehend anhand der Fig.
3 bereits ausgefuhrt worden ist, erfolgt die Einstellung und Justierung des Objektivrohrs 64 mit
dem frontalen Objektiv-Linsensystem 61 im Inneren des Objektivgehauses 63 mit Hilfe der Jus-
tiereinrichtung 70 der Hohe nach. Dieses Verstellen bzw. Verschwenken des Objektivrohrs 64
kann durch einen Benutzer dadurch bewirkt werden, dass die Gewindespindel 71 manuell ent-
sprechend gedreht wird. Gemal3 diesem Ausfuhrungsbeispiel ist vorgesehen, dass die Gewin-
despindel 71 unterhalb der aul3eren Kontur des Objektivgehauses 63 versenkt angeordnet ist.
Zusatzlich ist - wie in Fig. 5 dargestellt - die Gewindespindel 61 bzw. der Zugang zu der Gewin-
despindel 61 mit einer Abdeckung 82 verschlossen, sodass die aul3ere Kontur des Objektivge-
hauses 63 gleichformig durch die Abdeckung 82 erganzt scheint. Die Abdeckung 82 ist aul3er-
dem so ausgebildet, dass sie - wie in Fig. 6 dargestellt - als Werkzeug zum Betatigen der Ge-
windespindel 71 verwendet werden kann. Die Abdeckung 82 umfasst auf3erdem eine Verriege-
lung 83 mit deren Hilfe die Abdeckung 82 fest an dem Objektivgehause 63 fixiert werden kann.
In analoger Weise wie fur die Justiereinrichtung 70 zur Hohenverstellung bzw. deren Gewinde-
spindel 71 ist auch flr die Justiereinrichtung zur Seitenverstellung eine Abdeckung 84 vorgese-
hen.

[00100] Die Fig. 7 zeigt ein Detail der fernoptischen Vorrichtung 1 gemaf Fig. 1 teilweise de-
montiert. Dabei sind von dem okularseitigen Ende der fernoptischen Vorrichtung 1 das OKu-
largehause 2 als auch das Okular 3 entfernt und ist somit eine Anzeigeeinrichtung 4 sichtbar.
Diese Anzeigeeinrichtung 4 umfasst als deren primare Komponenten eine LCoS-Anzeige 5
(LCoS = Liquid Cristal on Silicon) und eine Lichtquelle 6 zur Beleuchtung der LCoS-Anzeige 5.
Ein an der LCoS-Anzeige 5 erzeugtes Bild wird uber einen Anzeigen-Strahlengang 7 in einen
Beobachtungs-Strahlengang 8 der fernoptischen Einrichtung 1 tuberfihrt und kann von einem
Beobachter durch das Okular 3 hindurch betrachtet werden.

[00101] Zur Beleuchtung der LCoS-Anzeige 5 durch die Lichtquelle 6 wird deren Licht durch
ein Beleuchtungs-Prisma 9 auf die LCoS-Anzeige 5 hin reflektiert, wobei es zunachst durch eine
Beleuchtungs-Linse 10 fokussiert und durch einen Polarisator 11 polarisiert wird. Von der LCoS-
Anzeige 5 wiederum reflektiertes Licht gelangt durch das Beleuchtungs-Prisma 9 hindurch in
ein Anzeigenprisma 12, durch das es mit dem Licht des Beobachtungsstrahlengangs 8 zusam-
mengefuhrt und zu dem Okular 3 hin reflektiert wird. Sowohl das Beleuchtungs-Prisma 9 als
auch das Anzeigenprisma 12 sind nach der Art eines Strahlenteillerwurfels aufgebaut. Das Be-
leuchtungs-Prisma 9 und das Anzeigenprisma 12 sind jewells polarisierend bzw. haben auf das
durchtretende Licht eine polarisierende Wirkung. Das Licht der Lichtquelle 6 wird somit durch
den Polarisator 11 gefuhrt und nach Umlenkung durch das Beleuchtungs-Prisma 9 auf die
LCo0S-Anzeige 5 gelenkt, wo Flussigkristallmolekule per elektrischer Spannung so ausgerichtet
werden, dass das Licht in der gewunschten Helligkeit reflektiert wird. Die zur Erzeugung eines
Bildes auf der LCoS-Anzeige 5 erforderliche Ausrichtung der Flussigkristallmolekule wird durch
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eine Anzeigen-Ansteuerung 13 bewirkt.

[00102] Die Fig. 8 zeigt ein Blockschaltbild der Steuerung der fernoptischen Vorrichtung 1. Die
als Teleskop ausgebildete fernoptische Vorrichtung 1 gemal diesem Ausfuhrungsbeispiel um-
fasst neben der Anzeigeeinrichtung 4 eine Hauptsteuereinheit 14 und als weitere Zusatzeinrich-
tungen einen Entfernungsmesser 15 mit einem Lasersender 16 und einem Laserempfanger 17
als auch einen Neigungssensor 18, einen Temperatursensor 19 und einen Zoomsensor 20 zur
Messung der momentanen VergroB3erungseinstellung des Teleskops. Zur Beeinflussung der
Betriebsweise der Steuerung der fernoptischen Vorrichtung 1 sind au3erdem Bedienelemente
21 vorgesehen. Eine Energieversorgungseinheit 22 wird gemal diesem Ausfuhrungsbeispiel
vorzugsweise durch eine Batterie 23 gespeist.

[00103] Die Fig. 9 zeigt ein Detail gemafl3 Fig. 8 zur Veranschaulichung der Erzeugung eines
Bildes auf der Anzeigeeinrichtung 4 mit der Hauptsteuereinheit 14, der Anzeigenansteuerung
13 und der LCoS-Anzeige 5. Der zeitliche Verlauf bzw. die zeitliche Abfolge der Ansteuerung
einzelner Pixel an der LCoS-Anzeige 5 wird durch einen Taktgenerator 24 bestimmt. Zur Uber-
tragung von auf der LCoS-Anzeige 5 darzustellenden Bildern werden deren Bildinformationsda-
ten von der Hauptsteuereinheit 14 mittels einem Bus-System 25 Ubertragen. Das Bus-System
29 Ist vorzugsweise durch ein sogenanntes Serial Peripheral Interface (SPI) ausgebildet. Die
Aufbereitung der Bildinformationsdaten zur Erzeugung einzelner Bildpunkte auf der LCoS-An-
zeige 5 erfolgt in der Anzeigenansteuerung 13. Vorzugsweise werden bel jeder ansteigenden
und jeder abfallenden Flanke des Taktgenerators 24 jeweils gleichzeitig vier Bildpunkte der
LCoS-Anzeige 5 angesteuert.

[00104] Die Anzeigenansteuerung 13 wird vorzugsweise durch einen integrierten Schaltkreis in
der Form eines sogenannten Field Programmable Gate Area (FPGA) gebildet. Die Bildinforma-
tionsdaten eines darzustellenden Bildes werden von der Anzeigensteuerung 13 uber das Bus-
System 25 eingelesen und derart strukturiert bzw. umgereiht, dass die Bildpunkte auf der LCoS-
Anzeige 5 seriell, Zeile fur Zeile ausgegeben werden konnen. Dazu wirkt mit der Anzeigensteu-
erung 13 neben dem Taktgenerator 24 auch ein Spaltenzahler 26 und ein Zeilenzahler 27 zu-
sammen.

[00105] Ohne Einschrankung der Allgemeinheit soll in weiterer Folge davon ausgegangen wer-
den, dass die LCoS-Anzeige 5 eine Anzahl von Bildpunkten von 600 Zeilen zu je 800 Bildpunk-
ten bzw. Spalten aufweist. Durch die Taktung der Anzeigenansteuerung 13 mit dem Taktgene-
rator 24 bzw. dem Spaltenzahler 26 und dem Zeilenzahler 27 wird erreicht, dass die Bildpunkte
bzw. Pixel der LCoS-Anzeige 5 jeweils mit den entsprechenden Bildinformationen eines darzu-
stellenden Bildes angesteuert werden. Dabel sorgt der Spaltenzahler 26 dafur, dass durch Er-
hohung des Werts des Zahlers aufeinanderfolgende Bildpunkte der LCoS-Anzeige 5 innerhalb
einer Zeile aufeinanderfolgend mit Bildinformationsdaten angesteuert werden. Sobald der
Spaltenzahler 26 die maximal mogliche Anzahl von Bildpunkten je Zeile - in diesem Ausfuh-
rungsbeispiel 800 Bildpunkte - erreicht hat, wird der Stand des Zeilenzahlers 27 inkrementiert
und der Spaltenzahler 26 auf Null zuruckgesetzt und kann sodann die Ausgabe einer weiteren
Zeille von Bildinformationsdaten erfolgen. Wenn schlie3lich auch der Zeilenzahler 27 seine ma-
ximal mogliche Anzahl von Zeilen - in diesem Ausfuhrungsbeispiel 600 - erreicht hat, wird auch
der Zeilenzahler 27 auf Null zurlickgesetzt und kann die Ausgabe mit einer neuen Bildschreib-
sequenz fortgesetzt werden.

[00106] Die Fig. 10 zeigt ein Zeitdiagramm zur Veranschaulichung der Ausgabe von Bildinfor-
mationsdaten bzw. der Ansteuerung der LCoS-Anzeige 5 zur Erzeugung eines einzigen voll-
standigen Bildes. Die in der Fig. 10 angegebenen Abkurzungen reprasentieren dabei Steuer-
signale bzw. Taktsignale mit denen die Bilderzeugung an der LCoS-Anzeige 5 gesteuert wird.
,CLK" ist dabei die Grundtaktung wie sie von dem Taktgenerator 24 (Fig. 9) vorgegeben wird.
,LCNTL" bezeichnet die Nummer der Zeile der LCoS-Anzeige 5 in die zu dem entsprechenden
Moment eine Ausgabe von Bildinformationsdaten erfolgt. ,CNTC" reprasentiert die Spalten In-
nerhalb einer Zeile von Bildpunkten. Die Abkurzung ,DE" bezeichnet das Bildfreigabesignal,
durch das die Ausgabe von an Ausgaberegistern der Anzeigen-Ansteuerung 13 anstehenden
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Bildinformationsdaten freigegeben oder gesperrt werden kann. Entsprechend den Zeilennum-
mern ,CNTL" von O bis 599 ist in Fig. 10 eine Bildschreibsequenz 28 eines einzigen kompletten
Bildes mit 600 Zeilen zu je 800 Punkten (Spalten; CNTC) dargestellt.

[00107] Kommerzielle bzw. marktubliche LCoS-Anzeigen 5 haben eine Grundtaktung des Takt-
generators 24 von typischerweise 41 MHz und eine Bildwechselfrequenz von 480 Hz. In Ubli-
chen Anwendungen von LCoS-Anzeigen 5 in Videoprojektoren sind zur Vermeidung von Fla-
ckern und Ruckeln relativ hohe Bildwiederholfrequenzen erwunscht. Dabel kommen auch spe-
zielle Abfolgen von sequenziellen Farbbildern, beispielsweise von 8 aufeinander folgenden Bil-
dern unterschiedlicher Farben zur Anwendung, sodass sich eine Bildwiederholfrequenz fur ein
komplettes Farbbild von 60 Hz ergibt. Eine solche Bilderfolge ist z.B. die Folge ,RRGGBBGG®
mit R = Rot, G = Grun und B = Blau. Die Bildschreibsequenz 28 fur ein einzelnes Bild einer
einzigen Farbe hat somit eine Dauer TB von ca. 2 ms. Zur Wiedergabe eines Films mit einem
Videoprojektor erfolgt die Ausgabe von Bildinformationsdaten an die LCoS-Anzeige 5 durch
zeitlich unmittelbar aufeinanderfolgende Bildschreibsequenzen 28.

[00108] Gemal3 einer ersten Ausfuhrungsform einer erfindungsgemafen fernoptischen Vor-
richtung 1 ist vorgesehen, dass die Ausgabe von Bildinformationsdaten an die LCoS-Anzeige 5
zumindest fur eine Dauer TP einer Pause 29 unterbrochen wird. Die Fig. 11 zeigt ein erstes
Beispiel einer solchen Betriebsweise der Ansteuerung der LCoS-Anzeige 5, wiederum veran-
schaulicht durch ein Zeitdiagram der schon erwahnten Steuersignale. Die Lange bzw. Dauer TP
der Pause 29 ist groBer oder zumindest gleich grof3 wie die Dauer TB einer Bildschreibsequenz
28. Die Ansteuerung der Bildpunkte der LCoS-Anzeige 5 erfolgt somit mit einer Aufeinander-
folge von Bildperioden 30 einer Lange TW. Die Dauer TW der Bildperiode 30 ist somit grof3er
oder zumindest gleich dem doppelten Wert der Lange TB der Bildschreibsequenz 28. Diese
Betriebsweise kann dadurch erreicht werden, dass fur die Dauer TP der Pause 29 zumindest
das Bildfreigabesignal DE auf Null gesetzt wird. Dadurch wird vorteilhafterweise erreicht, dass
der Energieverbrauch der Anzeigeeinrichtung 4 gering gehalten werden kann.

[00109] Gemal3 bevorzugter Ausfuhrungsvarianten der Betriebsweise der fernoptischen Vor-
richtung 1 werden flr die Dauer TP der Pause 29 aber auch noch weitere Komponenten der
Anzeigeeinrichtung 4, wie der Spaltenzahler 26, der Zeilenzahler 27 aber auch der Taktgenera-
tor 24 stromlos geschaltet.

[00110] Gemal3 einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsvariante wird die LCoS-Anzeige 5
durch die Anzeigenansteuerung 13 zur monochromatischen Anzeige von Bildinhalten betrieben.
Dadurch kann die Dauer 1B der Bildschrelbsequenz 28 entsprechend kurz gehalten werden.

[00111] Gemal3 einer besonders bevorzugten Betriebsweise der Anzeigenansteuerung 13 und
der LCoS-Anzeige 5 ist vorgesehen die Dauer TW der Bildperiode 30 aus einem Bereich von
60 ms bis 120 ms zu wahlen.

[00112] Demnach sind fur die Dauer TP der Pause 29 sowohl die Steuersignale CNTL und
CNTC des Zeilenzahlers 27 bzw. des Spaltenzahlers 26 (Fig. 10) als auch die Grundtaktung
CLK des Taktgenerators 24 ausgeschalten. Es hat sich gezeigt, dass selbst bei relativ gro3em
Wert der Dauer TW der Bildperiode 30 von bis zu 120 ms noch kein Verblassen der Anzeige
von Bildern an der LCoS-Anzeige 5 oder ein Flackern der Anzeige wahrgenommen werden
kann. Dies trifft speziell fir die Darstellung von statischen Bildinformationen zu. Solche konnen
zum Beispiel sein, die Anzeige des Wertes der von dem Temperatursensor 19 gemessenen
Temperatur oder des Wertes der von dem Entfernungsmesser 15 gemessenen Entfernung ei-
nes Objektes nach erfolgter Messung und Auswertung auf der LCoS- Anzeige 5. Die Darstellung
entsprechend den Ziffern und Zeichen auf der LCoS- Anzeige 5 bzw. das dargestellte Bild weist
dabei praktisch keine nennenswert rasche Veranderung auf. Selbst bei einer Anzeige des Wer-
tes der Neigung einer Waffe die von dem Neigungssensor 18 gemessen wird, wird ein relativ
groBBer Wert TW der Bildperiode 30 von einem Benutzer nicht als irgendwie storend wahrge-
nommen.

[00113] Gemal3 einem bevorzugten Verfahren der Betriebsweise der Steuerung der fernopti-
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schen Vorrichtung 1 ist vorgesehen, die Dauer TW der Bildperiode 30 zur Ansteuerung der
LCo0S-Anzeige 5 dynamisch in Abhangigkeit von Betriebszustanden bei der Benutzung der fern-
optischen Vorrichtung 1 anzupassen. Dazu sind fur die Steuerung der Anzeigeneinrichtung 4
ein ,Ruhebetrieb” oder ,Persistenzbetrieb” einerseits und ein ,\Wechselbetrieb” oder , Transienz-
betrieb” andererseits vorgesehen. Im Ruhebetrieb in dem nur ein statisches Bild bzw. entspre-
chende Bildinformationen durch die Anzeigeinrichtung 4 auf der LCoS-Anzeige 5 dargestellt
werden mussen, ist eine erste Dauer TW 1 der Bildperiode 30 aus einem Bereich von 60 ms bis
120 ms fur die Ansteuerung der LCoS-Anzeige 5 vorgesehen. Treten Anderungen in den Be-
triebszustanden der fernoptischen Vorrichtung 1 ein, die eine Anderung der darzustellenden
Bildinformation bewirken konnen, so wird die Betriebsweise der Anzeigeeinrichtung 4 temporar
in den Wechselbetrieb tberfihrt, indem die Dauer TW der Bildperiode 30 auf einen zweiten
Wert TW 2 von kleiner als 50 ms reduziert wird. Fur die Dauer einer vorgebbaren Latenzzeit in
der mit einer Veranderung der Bildinformationsdaten, die schlieBlich an der LCoS-Anzeige 5
dargestellt werden mussen, zu rechnen ist, verbleibt die Betriebsweise der Anzeigeeinrichtung
4 in diesem Wechselbetrieb. Dementsprechend folgt die Darstellung der Bildinformationsdaten
an der LCoS-Anzeige 5 mit einer deutlich hoheren Frequenz, namlich mit einer Frequenz von
20 Hz oder mehr als 20 Hz. Damit konnen Bilder auch in Phasen einer raschen Veranderung
von Bildinformationsdaten durch den Beobachter trotzdem als weitgehend stetig veranderlich
wahrgenommen werden. Ein Flackern oder Ruckeln von Bildern kann so noch besser vermie-
den werden.

[00114] Ein solcher Ubergang der Betriebsweise der fernoptischen Einrichtung von einem Ru-
hebetrieb In den Wechselbetrieb kann durch verschiedene Ereignisse, die von der Hauptsteu-
ereinheit 14 registriert werden konnen, ausgelost werden. So wird beispielsweise durch das
Betatigen der Bedienelemente 21 zum Auslosen eines Messvorgangs mit dem Entfernungs-
messer 15 ein solcher Ubergang in den Wechselbetrieb der Anzeigeeinrichtung 4 eingeleitet.
FOr die erforderliche Zeitdauer, die fur die Durchfuhrung der Messung, die Auswertung der Mes-
sung und die Ausgabe des ermittelten Wertes der gemessenen Entfernung an der LCoS-An-
zelge 5 benotigt wird, verbleibt die Anzeigeeinrichtung 4 in dem Wechselbetrieb mit der Dauer
TW 2 der Bildperiode 30 von gleich oder kleiner 50 ms. Sobald die Messung der Entfernung und
deren Anzeige abgeschlossen ist und von der Hauptsteuereinheit 14 der fernoptischen Vorrich-
tung keine weitere Anderung registriert wird, wird die Anzeigeeinrichtung 4 von dem Wechsel-
betrieb wieder in den Ruhebetrieb zurlckgefuhrt. Das heil3t die Dauer der Bildperiode 30 wird
wieder auf TW 1 (von z.B. 100 ms) erhoht.

[00115] Analog zu der Anderung der Betriebsweise der Anzeigeneinrichtung 4 vom Ruhebe-
trieb in den Wechselbetrieb und wieder zurtick in den Ruhebetrieb, wie sie durch eine Einleitung
einer Entfernungsmessung durch eine Betatigung des Bedienungselementes 21 initiilert werden
kann, ist in einer Weiterbildung der fernoptischen Einrichtung auch vorgesehen, dass durch die
Hauptsteuereinheit 14 andere Ereignisse als Ausloser wirken konnen. Dazu kann beispiels-
weise vorgesehen sein, dass in der Hauptsteuereinheit 14 eine Uberwachung des Zoom-Sen-
sors 20, des Neigungssensors 18, des Temperatursensors 19 oder auch anderer moglicher-
weise vorgesehener Messeinrichtungen der fernoptischen Vorrichtung auf das Eintreten von
Werteanderungen entsprechender Messgrof3en uberwacht werden. Nach Feststellen eines sol-
chen Ereignisses durch die Hauptsteuereinheit 14, das eine neue Bestimmung der dazustellen-
den Bildinformationsdaten an der LCoS-Anzeige 5 notwendig macht, wird die Betriebsweise der
Anzeigeeinrichtung 4 von dem Ruhebetrieb in den Wechselbetrieb mit der entsprechend hohe-
ren Bildwiederholfrequenz bzw. Bildwiederholrate ubergefuhrt und nach einer vorwahlbaren La-
tenzzeit der Betriebszustand der Anzeigeeinrichtung 4 wieder von dem Wechselbetrieb in den
Ruhebetrieb zuruck gesetzt.

[00116] Eine solche Neubestimmung der darzustellenden Bildinformationsdaten mit einem
temporaren Wechsel der Betriebsweise der Anzeigeeinrichtung 4 zwischen dem Ruhebetrieb
und dem Wechselbetrieb ist insbesondere dann von Vorteil, wenn zumindest auf der Basis der
von dem Entfernungsmesser 15 gemessenen Entfernung und der von dem Neigungssensor 18
gemessenen Neigung der Schusswaffe eine Neuberechnung der zur Darstellung eines Faden-
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kreuzes bzw. eines Absehens erforderlichen Bildinformationsdaten erfolgt. Dies ist der Fall,
wenn die fernoptische Vorrichtung 1 bzw. deren Hauptsteuereinheit 14 tber einen integrierten
Ballistikrechner verfigt. Kommt es im Zusammenhang mit den Bewegungen der Schusswaffe
beim Anvisieren eines Zieles zu einer Anderung der mit dem Neigungssensor 18 gemessenen
Neigung, so wird damit auch fortlaufend eine Neuberechnung der anzuzeigenden Bildinforma-
tion zur Darstellung des veranderlichen Fadenkreuzes erfolgen. Fur den Benutzer der fernopti-
schen Vorrichtung 1 ist es in so einem Fall besonders wunschenswert, die Verschiebung des
Fadenkreuzes als moglichst kontinuierlich und stetig veranderlich wahrzunehmen. Dies wird
durch die hohere Bildwiederholfrequenz bzw. die klrzere Bildperiode 30 (TW 2) fur die Darstel-
lung entsprechender Bilder an der LCoS-Anzeige 5 erreicht.

[00117] Neben der schon erwahnten Moglichkeit fur die Betriebsweise der Anzeigeeinrichtung
4 eine ausschliefslich monochromatische Darstellung vorzusehen, ist es auf3erdem von Vortell
auf die Darstellung von Grauwerten bei der Erzeugung der Bildpunkte an der LCoS-Anzeige 5
ganz zu verzichten oder die Darstellung von Grauwerten auf nur wenige zu beschranken.
Dadurch kann die Anzahl der fiir die Ubertragung der Bildinformationsdaten nétigen Datenlei-
tungen zwischen der Anzeigenansteuerung 13 und der LCoS-Anzeige 5 entsprechend reduziert
werden. Dies hat auBerdem den Vorteil, dass auch der Leistungsbedarf bzw. Leistungsauf-
nahme der Anzeigeeinrichtung 4 bzw. der Steuerelektronik der fernoptischen Vorrichtung 1 ent-
sprechend gering gehalten werden kann.

[00118] Obwohl bei der vorstehenden Beschreibung der Erfindung ein Zielfernrohr als fernop-
tische Vorrichtung 1 angenommen worden ist, kann die Erfindung aber auch bei anderen fern-
optischen Vorrichtungen, wie Feldstechern, Teleskopen oder auch Entfernungsmessern, ihre
Vorteile entfalten.

[00119] Die Fig. 12 zeigt ein Fernglas bzw. ein Binokular als weiteres Ausfuhrungsbeispiel der
fernoptischen Vorrichtung 1. Das Fernglas verflgt Uber zwei Beobachtungsstrahlengange 8 die
jewells durch das Objektiv 31 und das Okular 3 hindurch verlaufen. Beide Beobachtungsstrah-
lengange 8 weisen auch ein Prismen-Umkehrsystem 41 mit einem Dachkantprisma 42 und eil-
nem Umlenkprisma 43 auf. Der Laserentfernungsmesser dieses Fernglases ist durch Anord-
nung des Lasersenders 16 und des Laserempfangers 17 in einem der beiden Strahlengange 8
ausgebildet. Dazu ist das aus dem Sender-Prismensystem 35 und dem Empfanger-Prismen-
system 36 gebildete Prismensystem an dem Umlenkprisma 43 derart angeordnet, dass die aus-
gehenden Strahlen des Lasersenders 16 in den Beobachtungsstrahlengang 8 eingekoppelt und
die reflektierten Laserstrahlen aus dem Beobachtungsstrahlengang 8 wieder ausgekoppelt wer-
den konnen, um von dem Laserempfanger 17 detektiert zu werden.

[00120] Wahrend in dem einen der beiden Tuben des Fernglases der Laserentfernungsmesser
angeordnet ist, ist in dem anderen Tubus die Anzeigeneinrichtung 4 mit der LCoS-Anzeige 5
vorgesehen. Das von der LCoS-Anzeige 5 kommende Licht verlauft durch das Beleuchtungs-
Prisma 9 und nach Einkopplung in den Beobachtungsstrahlengang 8 in Richtung auf das Okular
3. Die Einkopplung erfolgt dabel an einer Grenzflache des Umlenkprismas 43 des Prismen-
Umkehrsystem 41. Bei dem zweiten Beobachtungsstrahlengang 8 wird somit dem Bild des ent-
fernten Gegenstandes die an der LCoS-Anzeige 5 dargestellte Anzeige Uberlagert. So kann
beispielsweise das Ergebnis einer mit Hilfe des Lasersenders 16 und des Laserempfangers 17
gemessenen Entfernung - nach Berechnung in der Hauptsteuereinheit 14 (Fig. 8, 9) - mit Hilfe
der Anzeigeeinrichtung 4 dem Benutzer in dem Sehfeld des einen Beobachtungsstrahlengangs
8 dargestellt werden.

[00121] Die Fig. 13 und 14 zeigen als ein drittes Ausfuhrungsbeispiel der fernoptischen Vor-
richtung 1 ein Teleskop. Es handelt sich dabel um ein monokulares Beobachtungsteleskop mit
nur einem Beobachtungsstrahlengang 8. Zur Aufrichtung und seitenrichtigen Darstellung des
von dem Objektiv 31 erzeugten Bildes dient das Prismen-Umkehrsystem 41, das durch ein
Porro-Prismensystem erster Art gebildet ist. Das Prismen-Umkehrsystem 41 umfasst demnach
ein erstes Umlenkprisma 44 und ein gleichartig ausgebildetes zweites Umlenkprisma 45. Das
Teleskop umfasst aul3erdem die durch eine LCoS-Anzeige 5 gebildete Anzeigeeinrichtung 4.
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Die Lichtstrahlen des von der Anzeigeeinrichtung 4 erzeugten Bildes gelangen nach Umlenkung
durch ein Anzeigenprisma 46 durch ein Koppelprisma 47 und werden mit Hilfe dessen an einer
Grenzflache des zweiten Umlenkprismas 45 in den Beobachtungsstrahlengang 8 des Teleskops
eingekoppelt.

[00122] Gemal3 diesem Ausflihrungsbeispiel der fernoptischen Vorrichtung 1 ist das Okular 3
des Teleskops als Zoom-Okular, das hei3t mit veranderlicher, einstellbarer Brennweite ausge-
bildet. Dabei ist auch vorgesehen, dass die momentane Einstellung des Okulars 3 durch einen
in dem Okulargehause angeordneten Detektor gemessen werden kann (nicht dargestellt).
Durch die Anzeigevorrichtung 4 kann somit der entsprechende momentane Wert der eingestell-
ten VergroBerung des Teleskops dem Beobachter im Sehfeld des Okulars gemeinsam mit dem
Bild des entfernten Gegenstandes angezeigt werden. Gemalf einer vorteilhaften Weiterbildung
des Teleskops ist vorgesehen, dass die Brennweite des Okulars 3 durch einen elektromotori-
schen Antrieb verandert werden kann. Dadurch ist es moglich, den gewunschten Wert der ein-
zustellenden Vergrol3erung des Teleskops durch Eingabe eines entsprechenden Zahlenwerts
an dem Bedienelement 21 vorzunehmen. Sowohl die Eingabe des gewunschten Werts der Ver-
groBerung als auch der Wert der momentan eingestellten Vergro3erung konnen dabei im Seh-
feld des Okulars angezeigt werden, ohne dass der Benutzer die Beobachtung der entfernten
Umgebung unterbrechen muss.

[00123] Die Fig. 15 zeigt ein Detail der erfindungsgemafen Anzeigeeinrichtung 4 gemalf Fig.
7/ perspektivisch dargestellt. Aus Grunden der besseren Ubersichtlichkeit ist dabel auf die Dar-
stellung von Fassungen bzw. Gehauseteilen der optischen Elemente verzichtet worden. Die
LCoS-Anzeige 5 wird mit polarisiertem Licht beleuchtet, indem von der Lichtquelle 6 abgestrahl-
tes Licht nach Kollimation mit der Beleuchtungs-Linse 10 durch den Polarisator 11 polarisiert
und durch das Beleuchtungs-Prisma 9 auf die Flussigkristallschicht der LCoS-Anzeige 5 hin
reflektiert wird. Entsprechend der Ausrichtung der Flussigkristallmolekule des Displays der
LCo0S-Anzeige 5 erfolgt selektiv an einzelnen Pixeln eine Reflexion des polarisierten Lichts. Von
der LCoS-Anzeige 5 so reflektiertes Licht gelangt sodann durch das Beleuchtungs-Prisma 9 und
das Anzeigen-Prisma 12, entsprechend dem Anzeigen-Strahlengang 7, schlie3lich in den Be-
obachtungs-Strahlengang 8 (Fig. 7). Das an der LCoS-Anzeige 5 erzeugte Bild wird auf diese
Weise als Uberlagerung gemeinsam mit dem Bild eines entfernten Gegenstandes fur einen Be-
obachter durch das Okular 3 hindurch sichtbar (Fig. 1). Neben dem Polarisator 11, der zwischen
der Beleuchtungs-Linse 10 und dem Beleuchtungs-Prisma 9 angeordnet ist, weist die Anzel-
geneinrichtung 4 auch noch eine Wellenplatte 48 auf. Diese ist zwischen dem Beleuchtungs-
Prisma 9 und der LCoS-Anzeige 5 angeordnet. Als Wellenplatte 48 wird vorzugsweise ein A/4-
Plattchen verwendet. Dies hat den Vortell, dass Inhomogenitaten in der Ausbeute des polari-
sierten Lichts bel der Beleuchtung, wie sie in der Anzeigeneinrichtung 4 vorgesehen ist, mog-
lichst gering gehalten werden konnen. Solch eine verminderte Ausbeute des polarisierten Lichts
kann durch den vergleichsweise grof3en Winkelbereich der von der Lichtquelle 6 einfallenden
Lichtstrahlenbundel verursacht werden.

[00124] Die LCoS-Anzeige 5, die Wellenplatte 48 und das Beleuchtungsprisma 9 sind vorzugs-
weise durch Verkleben miteinander fest verbunden. Das heil3t die Wellenplatte 48 ist einerseits
mit der LCoS-Anzeige 5 und andererseits mit dem Beleuchtungsprisma 9 verklebt. Schlief3lich
kann auch noch vorgesehen sein, dass das Beleuchtungs-Prisma 9 mit dem Anzeigen-Prisma
12 verklebt ist. Die Anzeigeeinrichtung 4 bildet auf diese Weise eine kompakte Baugruppe, de-
ren Komponenten wahrend der Herstellung zuverlassig und dauerhatft justiert werden konnen.
Eine Justage der Anzeigeeinrichtung 4 ist schliel3lich nur mehr relativ zu der optischen Achse
des Beobachtungsstrahlenganges 8 beim Zusammenbau der fernoptischen Einrichtung 1 notig.

[00125] Wie im Zusammenhang mit der Steuerung der Bilderzeugung durch die Hauptsteuer-
einheit 14 (Fig. 8, 9) bereits ausgefuhrt, erfolgt dort laufend auch eine Uberwachung der Ver-
groBerungseinstellung des Zielternrohrs 1 durch Auslesen des Zoom-Sensors 20.

[00126] Die Fig. 16 zeigt ein Detall einer Seitenansicht des Zielfernrohrs 1 gemaf Fig. 1. Dem
Okulargehause 2 benachbart ist dabei ein Zoom-Stellring 49 angeordnet. Der Zoom-Stellring 49
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ISt mechanisch mit den verstellbaren Linsen 36, 37 des Linsenumkehrsystems 33 gekoppelt
(Fig. 2). Andererseits ist an einem inneren Umfang des Zoom-Stellrings 49 ein Drucker 50 zum
Angriff an einem Folienpotentiometer 51 vorgesehen. Gemal diesem Ausfuhrungsbeispiel bil-
det das Folienpotentiometer 51 somit den Zoom-Sensor 20. Der Drucker 50 wird beim Verdre-
hen des Zoom-Stellrings 49 mit diesem mitverdreht. Das Folienpotentiometer 51 ist, wie der
Zoom-Stellring 49, ringartig um den Beobachtungsstrahlengang 8 gekrummt angeordnet. Eine
veranderte VergroBerungseinstellung kann so Uber die veranderte Stellung des Zoom-Stellrings
49 bzw. eine veranderte Stellung des Driuckers 50 elektrisch detektiert werden.

[00127] Die Einrichtung zur Erfassung der Vergrof3erungseinstellung des Zielfernrohres 1 ist
separat nochmals in der Fig. 21 dargestellt. Die Fig. 21 zeigt die Einrichtung zur Erfassung der
VergroB3erungseinstellung gemals Fig. 16, wobel zur besseren Ubersichtlichkeit nur das Folien-
potentiometer 51 mit seinen elektrischen Anschlussen und der Drucker 50 dargestellt sind. Das
Folienpotentiometer 51 besteht aus zwel In knappem Abstand zueinander, ubereinander ange-
ordneten Widerstandsfolien. Je nach der Stellung des Drucker 50 wirkt dieser auf die beiden
Widerstandsfolien des Folienpotentiometers 51 ein und stellt auf diese Weise einen Kontakt
zwischen den beiden Widerstandsfolien her. Der Drucker 50 umfasst dazu eine federbelastete
Kugel 88 die gegen die beiden Widerstandsfolien des Folienpotentiometers 51 drluckt. Der DrU-
cker 50 und damit auch die Kugel 88 werden durch ein Verdrehen des Zoom-Stellringes 49 Uber
den Umfang des Folienpotentiometers 51 hinwegbewegt, wodurch der Beruhrungspunkt zwi-
schen den beiden Widerstandsfolien entsprechend verschoben und der elektrische Gesamtwi-
derstand verandert wird. Der Drucker 50 als auch dessen Kugel 88 stehen dabel mit dem Foli-
enpotentiometer 51 nicht elektrischer Verbindung. Die Kugel 88 des Drucker 50 kann dabel
rollend oder auch gleitend Uber das Folienpotentiometer 51 hinweggefuhrt werden.

[00128] Die Fig. 17 zeigt ein Detail der Steuerung der fernoptischen Vorrichtung 1 gemaf Fig.
8. Gespeist durch die Batterie 23 halt die Energieversorgungseinheit 22 den Betrieb der Haupt-
steuereinheit 14 aufrecht. Gemal3 diesem Ausfuhrungsbeispiel weist die Energieversorgungs-
einheit 22 einen Spannungsregler 52 auf. Weiters ist ein Kondensator 53 in der Energieversor-
gungseinheit 22 vorgesehen, der der Batterie 23 parallel geschalten ist. Dieser Kondensator 53
steht als Zwischenspeicher zur Uberbruckung von Unterbrechungen der Versorgungsspannung
von der Batterie 23 zur Verfugung. Solche Unterbrechungen konnen insbesondere bei den ho-
hen Beschleunigungen vorkommen, wie sie bei der Abgabe eines Schusses auftreten. Dabel
kann es namlich zum kurzzeitigen Abheben von Batteriekontakten 54 von den Polen der Batterie
23 kommen. Die Batteriekontakte 54 sind, wie allgemein Ublich, federelastisch vorgespannt und
liegen so an den beiden Polen der Batterie 23 an, wodurch der elektrische Kontakt aufrecht-
erhalten wird. Bel der Verwendung des Kondensators 53 ist aul3erdem vorgesehen, dass dieser
erst nach Einschalten der Steuerung des Zielfernrohrs 1 durch einen Benutzer aufgeladen wird.
Dazu ist in dem die Batterie 23 und den Kondensator 53 enthaltenen Stromkreis ein Schalter 55
vorgesehen. Nach dem Einschalten der Hauptsteuereinheit 14 durch Betatigen des Bedienele-
mentes 21 (Fig. 8) durch einen Benutzer wird - vorzugsweise zeitverzogert - durch eine Schalt-
logik der Hauptsteuereinheit 14 der Schalter 55 derart betatigt, dass der Stromkreis geschlossen
und der Kondensator 53 aufgeladen wird. Die in dem Kondensator 53 gespeicherte, elektrische
Energie steht sodann zur Uberbruckung von Unterbrechungen der Versorgung durch die Batte-
rie 23, beispielsweise in Folge eines Ruckstol3es bel Abgabe eines Schusses, zur Verfugung.

[00129] Der gemal3 Fig. 17 in der Energieversorgungseinheit 22 vorgesehene Spannungsreg-
ler 52 wird ebenfalls erst nach Einschalten der Steuerung bzw. der Hauptsteuereinheit 14 durch
den Benutzer aktiviert. Dazu ist ein weiterer Schalter 56 in der Energieversorgungseinheit 22
vorgesehen, der auch durch die Hauptsteuereinheit 14 betatigbar ist. Demnach ist im ausge-
schaltenen Zustand des Zielternrohrs 1 nur ein Tell einer Steuerlogik der Hauptsteuereinheit 14
aktiv, der dabel direkt von der Batterie 23 mit Strom versorgt wird. Dieser Tell der Steuerlogik
(Einschaltlogik) der Hauptsteuereinheit 14 dient dazu, ein Betatigen der Bedienelemente 21
durch einen Benutzer zu Uberwachen. Erst durch ein solches Ereignis einer Betatigung eines
der Bedienelemente 21 erfolgt durch die Hauptsteuereinheit 14 eine Aktivierung und somit eine
Versorgung der gesamten Steuerung durch den Spannungsregler 52, indem der Schalter 56
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entsprechend umgelegt wird. Unabhangig davon wird durch die Einschaltlogik auch der Schalter
55 betatigt, sodass der Kondensator 53 aufgeladen werden kann.

[00130] Die Fig. 18 zeigt ein Blockschaltbild der Steuerung der fernoptischen Vorrichtung 1
gemall einem weiteren AusfUhrungsbeispiel. Dabel ist die Steuerung des Zielternrohrs 1 auch
mit einem Ballistikrechner 57 ausgestattet. Weiters umfasst die Steuerung eine Antenne 58, die
mit der Hauptsteuereinheit 14 verbunden ist. Diese Antenne 58 erlaubt einen leitungsungebun-
denen Datenaustausch mit einer entsprechenden Fernsteuerung 59. Die Antenne 58 kann bel-
spielsweise durch ein Bluetooth-Modul oder ein WLAN-Modul ausgebildet sein. Alternativ dazu
kann die Antenne 58 aber auch in der Art von Komponenten der sogenannten Nahfeldkommu-
nikation (RFID, NFC) ausgebildet sein. Durch die Fernsteuerung 59 kann beispielsweise eine
Ubertragung von Ballistikdaten auf die Hauptsteuereinheit 14 des Zielfernrohrs 1 durchgefuhrt
werden.

[00131] Die Antenne 58 kann schlief3lich auch zur Kommunikation mit anderen externen Gera-
ten, wie beispielsweise mit einem Smartphone 60, ausgebildet sein. Dadurch ist es auch mog-
ich, die Betriebsweise des Zielfernrohrs 1 bzw. der Hauptsteuereinheit 14 des Zielfernrohrs 1
mit Hilfe des Smartphones 60 zu verandern bzw. die Hauptsteuereinheit 14 zu konfigurieren.
Eine weitere Anwendungsmoglichkeit stellt die Durchfuhrung eines Firmware-Updates der
Hauptsteuereinheit 14 dar. Gemal3 einer alternativen Ausfihrungsform ist in dem Smartphone
60 selbst ein Ballistikrechner bzw. ein entsprechendes Software-Programms integriert. Entspre-
chende Rechenergebnisse des Ballistikrechners des Smartphones 60 konnen dann zu deren
weiteren Verwendung mit Hilfe der Antenne 58 an die Hauptsteuereinheit 14 des Zielfernrohrs
1 ubertragen werden.

[00132] Neben der Erfassung von Umgebungsbedingungen wie des Luftdrucks oder der Tem-
peratur mit entsprechenden Sensoren, kommt der Messung der Laufneigung einer Schusswaiftfe
relativ zur Horizontalen mit Hilfe eines Neigungssensors besonders grof3e Bedeutung zu. Ge-
mafl einem alternativen Ausfuhrungsbeispiel der Steuerung des Zielternrohrs 1 ist es vorgese-
hen, auf der Grundlage der Detektion der Neigung mit dem Neigungssensor 18, Uber die Be-
rechnung eines auf der LCoS-Anzeige 5 darzustellenden Bildes hinaus, auch noch andere
Funktionen der fernoptischen Einrichtung 1 zu steuern. So kann ein automatisches Abschalten
der Hauptsteuereinheit 14 vorgesehen sein. Dieses kann beispielsweise durch Vorgabe eines
bestimmten Zeitintervalls bzw. einer maximalen Einschaltdauer realisiert sein. Ein Schutze kann
das automatische Abschalten beispielsweise dadurch vermeiden, dass er noch vor Ablauf der
maximalen Einschaltdauer einen Einschaltknopf an den Bedienelementen 21 betatigt und diese
Betatigung durch die Hauptsteuereinheit 14 registriert wird. Dadurch wurde dieses Zeitintervall
der maximalen Einschaltdauer von neuem zu laufen beginnen.

[00133] Erfindungsgemal’ ist nun vorgesehen, dass die Detektion der Neigung mit dem Nel-
gungssensor 18 als ein Schaltsignal zur Verlangerung der Dauer bis zum automatischen Ab-
schalten des Gesamtsystems verwendet wird. Dazu ist in der Hauptsteuereinheit 14 ein Grenz-
wert einer maximalen Winkelanderung der durch den Neigungssensor 18 gemessenen Neigung
festgelegt. Wird von der Hauptsteuereinheit 14 in einem Beobachtungszeitraum eine Verande-
rung des Winkelwertes der Neigung registriert, der hoher als der angegebene Grenzwert ist, so
wird dadurch die automatische Abschaltung weiter hinausgezogert. Ein Schutze kann somit
durch absichtliches Verschwenken des Zielfernrohrs 1 veranlassen, dass die Dauer des einge-
schaltenen Zustandes des Zielfernrohres 1 verlangert wird. Dazu kann aul3erdem vorgesehen
sein, dass die maximale Dauer des Einschaltzustandes bzw. die verbleibende Einschaltzeit dem
Schutzen in der LCoS-Anzeige 5 grafisch dargestellt wird. Die verbleibende Zeit kann beispiels-
weise durch einen kontinuierlich kirzer werdenden Balken in der LCoS-Anzeige 5 dargestellt
werden. Beabsichtigt ein Schitze eine langere Dauer der Anzeige in der LCoS-Anzeige 5, so
kann er durch absichtsvolle Bewegung bzw. Veranderung der Neigung der Watffe bzw. des Ziel-
fernrohres 1 entsprechend darauf Einfluss nehmen.

[00134] Gemal3 einer bevorzugten Ausfuhrungsform wird ein Grenzwert einer maximalen Win-
kelanderung fur ein Schwenken des Zielfernrohrs 1 in seitlicher Richtung bzw. flr ein seitliches
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Schwenken des Zielfernrohrs 1 festgelegt. Das heif3t, ein seitliches Schwenken um die optische
Achse 8 des Zielfernrohrs 1 bzw. um die Laufachse der damit verbunden Watfe dient als Schalt-
signal zur Verlangerung der Dauer bis zum automatischen Abschalten. Durch die beschriebene
Programmierung der Hauptsteuereinheit 14 wird in vorteilhafter Weise ein sparsamer Energie-
verbrauch der Batterie 23 erreicht.

[00135] Die Fig. 20 zeigt ein Detail der fernoptischen Vorrichtung 1, gemaf den Fig. 1 und 2,
mit einem Teil des Mittelrohrs 80 und dem Okulargehause 2. In einem okularseitigen Endbereich
des Mittelrohrs 80 sind dabei - in strichlierten Linien dargestellt - die elektrischen Komponenten
bzw. die Baugruppen der Hauptsteuereinheit 14 gezeigt.

[00136] Wie vorstehend bereits mehrfach erwahnt worden ist, konnen verschiedene Funktio-
nen der fernoptischen Vorrichtung 1 durch einen Benutzer Uber Betatigungen der Bedienele-
mente 21 an dem Okulargehause 2 beeinflusst bzw. gesteuert werden. Gemal3 diesem Ausfuh-
rungsbeispiel sind als Bedienelemente 21 eine Messtaste 100, eine Minus-Taste 101 und eine
Plus-Taste 102 vorgesehen. In Abhangigkeit von dem aktuellen Betriebszustand der Hauptsteu-
ereinheit 14 als auch in Abhangigkeit von der Dauer der Betatigung dieser Tasten 100, 101, 102
kann ein Benutzer verschiedene Funktionen der fernoptischen Vorrichtung 1, wie die Ausfuh-
rung einer Entfernungsmessung mit dem Entfernungsmesser 15 oder die Anzeige mit der An-
zelgeeinrichtung 4, steuern. Zu diesen Funktionen zahlen insbesondere das Einschalten der
Hauptsteuereinheit 14, das Ausschalten, die Ausfihrung einer Entfernungsmessung mit dem
Entfernungsmesser 15, die Regelung der Helligkeit der Anzeigeeinrichtung 4 und die Bestim-
mung der Dauer des eingeschaltenen Zustands der Hauptsteuereinheit 14. Weitere Funktionen
sind das Einschalten und die Regelung der Helligkeit eines physischen Absehens in einem der
Zwischenbildebenen 32, 34 oder das Einschalten einer Bluetooth-Einrichtung zum Aufbau einer
Verbindung mit einem externen Gerat.

[00137] Einschalten und Ausfuhren einer Entfernungsmessung: Durch Drucken der Messtaste
100 und gedruckt halten wird die Hauptsteuereinheit 14 eingeschalten bzw. aktiviert und gleich-
zeitig die AustUhrung einer Entfernungsmessung eingeleitet, wobei durch Loslassen des
Messtasters 100 der Zeitpunkt der Ausfuhrung der Entfernungsmessung durch den Entfer-
nungsmesser 15 festgelegt wird. Ein Benutzer kann somit wahrend der Dauer des Gedruckhal-
tens der Messtaste 100 zunachst ein zu messendes Objekt durch Ausrichten der fernoptischen
Einrichtung 1 auf dieses Objekt anvisieren und durch loslassen der Messtaste 100 schlief3lich
die Ausfuhrung der Entfernungsmessung einleiten. Die Messung der Entfernung mittels dem
Entfernungsmesser 15 erfolgt sodann selbsttatig bzw. programmgesteuert durch die Hauptsteu-
ereinheit 14. Der ermittelte Zahlenwert der gemessenen Entfernung wird unmittelbar daran in
der Anzeigeeinrichtung 4 den Benutzer als nummerischer Wert angezeigt. Gleichzeitig erfolgt
auch eine Neuberechnung eines Iin der Anzeigeeinrichtung 4 angezeigten variablen Zielpunkts
auf Basis des bestimmten Werts der Entfernung als auch weiterer Messgrof3en, wie dem von
dem Neigungssensor 18 bestimmten Neigungswinkel.

[00138] Ausschalten der Hauptsteuereinheit 14: Werden die Minus-Taste 101 und die Plus-
Taste 102 fUr die Dauer von zumindest 1 Sekunde gleichzeitig niedergedruckt, so wird die fern-
optische Vorrichtung 1 bzw. deren Hauptsteuereinrichtung 14 ausgeschalten.

[00139] Helligkeitsregelung der Anzeigeeinrichtung 4: Befindet sich die Hauptsteuereinheit 14
als auch die Anzeigeeinrichtung 4 im eingeschalteten Zustand, so kann durch Drucken der Mi-
nus-Taste 101 oder der Plus-Taste 102 die Helligkeit der Anzeige 4 vermindert oder erhoht
werden.

[00140] Veranderung der Einschaltdauer der fernoptischen Vorrichtung 1: Die Hauptsteuerein-
heit 14 ist derart programmiert, dass ein Wert einer maximalen Einschaltdauer von ca. 70 Se-
kunden vorgesehen ist. Nach Ablauf dieses Zeitintervalls schaltet sich die fernoptische Vorrich-
tung 1 bzw. deren Hauptsteuereinheit 14 automatisch ab indem sie in einen Grundzustand bzw.
einen Ruhezustand ubergeht. Der eingeschaltete Zustand kann durch einen Benutzer durch
einfaches Drucken der Minus-Taste 101 oder der Plus-Taste 102 verlangert werden, wobei die
vorgegebene maximale Einschaltdauer ab dem Zeitpunkt der Tastenbetatigung von neuem von
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Null zu laufen beginnt. Alternativdazu kann der Benutzer aber auch die fernoptische Vorrichtung
1 derart bewegen, dass von dem Neigungssensor 18 ein Mindestwert einer Neigungsanderung
detektiert werden kann, woraufhin die Dauer des eingeschalteten Zustands ebenfalls durch el-
nen Neustart der maximalen Einschaltdauer verlangert wird.

[00141] Absehenbeleuchtung: Wie vorstehend ausgefuhrt, ist die fernoptische Vorrichtung 1
zusatzlich zu der Anzeigeeinrichtung 4 auch mit einem physischen Absehen in einer der Zwi-
schenbildebenen 32, 34 ausgestattet. Fur dieses physische Absehen ist eine eigene Beleuch-
tungseinrichtung vorgesehen, die ebentalls durch Betatigen eines der Bedienelemente 21 ein-
geschalten und in ihrer Helligkeit geregelt werden kann. Das Einschalten der Beleuchtung des
physischen Absehens ist ausgehend von dem abgeschalteten Zustand der fernoptischen Vor-
richtung 1 moglich und erfolgt durch ein kurzes und gleichzeitiges Niederdrucken der Minus-
Taste 101 und der Plus-Taste 102. Daran anschlie3end kann durch ein weiteres Betatigen der
Minus-Taste 101 oder der Plus-Taste 102 die Helligkeit dieser Beleuchtung dieses physischen
Absehens verringert oder ernoht. Diese Beleuchtung des physischen Absehens ist insofern von
der Aktivitat der Anzeigeeinrichtung 4 unabhangig, als letztere ausgeschalten bleiben kann.

[00142] Bluetooth-Verbindung: Vorteilhafterweise ist die Antenne 58 (Fig. 18) durch eine ,Blue-
tooth Low Energy“-Einrichtung (BTLE) ausgebildet. Ausgehend vom Ruhezustand bzw. Ruhe-
betrieb der Hauptsteuereinheit 14 kann durch Betatigen der Minus-Taste 101 und der Plus-
Taste 102 gleichzeitig fur die Dauer von 3 Sekunden die Bluetooth-Einrichtung eingeschalten
und eine entsprechende Verbindung zu einem externen Gerat hergestellt werden. Programm-
mafig ist vorgesehen, dass die Bluetooth Verbindung fur eine maximale Dauer von ca. 10 Mi-
nuten aufrecht erhalten wird, woraufhin eine automatische Abschaltung erfolgt. Ein friheres Ab-
schalten kann ein Benutzer aber auch durch gleichzeitiges Drucken der Minus-Taste 101 und
der Plus-Taste 102 absichtlich auslosen.

[00143] Vorteilhafterweise ist die Funktion der Entfernungsmessung mit dem Entfernungsmes-
ser 15 programmtechnisch priorisiert. Das heil3t ein Betatigen des Messtasters 100 - egal In
welchem Betriebszustand sich die Hauptsteuereinheit 14 gerade befindet - leitet in jedem Fall
eine Entfernungsmessung ein. Mit dem Zeitpunkt des Loslassens der Messtaste 100 wird eine
Entfernungsmessung automatisch ausgefuhrt.

[00144] Samtliche Angaben zu Wertebereichen in gegenstandlicher Beschreibung sind so zu
verstehen, dass diese beliebige und alle Teilbereiche daraus mitumfassen, z.B. ist die Angabe
1 bis 10 so zu verstehen, dass samtliche Teilbereiche, ausgehend von der unteren Grenze 1
und der oberen Grenze 10 mit umfasst sind, d.h. samtliche Teilbereiche beginnen mit einer
unteren Grenze von 1 oder grof3er und enden bei einer oberen Grenze von 10 oder weniger,
z.B.1bis 1,7, oder 3,2 bis 8,1, oder 5,5 bis 10.

[00145] Der Ordnung halber sei abschlieBend darauf hingewiesen, dass zum besseren Ver-
standnis des Aufbaus der fernoptischen Vorrichtung 1 diese bzw. deren Bestandteile teilweise
unmalf3stablich und/oder vergrof3ert und/oder verkleinert dargestellt wurden.
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Patentanspruche

1. Fernoptische Vorrichtung (1) mit einem Objektiv (31), mit einem Linsen-Umkehrsystem (33)
und mit einem Okular (3), durch die ein Beobachtungsstrahlengang (8) gebildet ist, und mit
einem Absehen zum Anvisieren eines Zieles, und mit einem Laser-Entfernungsmesser
(15), wobel ein Sendestrahlengang eines Lasersenders (16) zumindest teilweise in dem
Beobachtungsstrahlengang (8) verlauft, wobei in einem Objektivgehause (63) ein Gelenk
angeordnet ist und zumindest eine Linse des Objektivs (31) mit dem Gelenk in dem Objek-
tivgehause (63) beweglich gelagert ist, wobel das Gelenk ein in dem Objektivgehause (63)
befestigtes Lagergehause (66) und ein Objektivrohr (64) umfasst, wobei an einem objekt-
seitigen Endbereich des Objektivrohrs (64) ein frontales Objektiv-Linsensystem (61) des
Objektivs (31) angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass ein okularseitiger Endbe-
reich des Objektivrohrs (64) in dem Lagergehause (66) schwenkbar gelagert ist, wobel in
einem okularseitigen Endbereich des Lagergehauses (66) eine Geradfuhrung ausgebildet
Ist und in der Geradfuhrung ein rickwartiges Objektiv-Linsensystem (62) des Objektivs (31)
gelagert ist und parallel zu einer Langserstreckung der Vorrichtung (1) verschiebbar ist.

2. Vorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass an dem okularseitigen
Endbereich des Objektivrohrs (64) ein Gelenkkopf und in dem Lagergehause (66) eine Ge-
lenkpfanne ausgebildet ist.

3. Vorrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem
okularseitigen Endbereich des Objektivrohrs (64) und dem Lagergehause (66) ein Kugel-
gelenk mit einem Drehpunkt (67) ausgebildet ist.

4. Vorrichtung (1) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Kugelgelenk Lager-
flachen (68) an dem okularseitigen Endbereich des Objektivrohrs (64) und Lagerflachen
(69) iIn dem Lagergehause (66) umfasst, wobei die Lagerflachen (68, 69) durch Kugelzonen
gebildet sind und wobel die Kugelzonen zumindest annahernd senkrecht bezuglich einer
optischen Achse (8) ausgerichtet sind.

5. Vorrichtung (1) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass Lagerflachen (68, 69) in
einem relativ zu dem Drehpunkt (67) okularseitigen Bereich einen ersten mittleren Radius
ri bezuglich der optischen Achse (8) und einen ersten Kugelradius R+ aufweisen und La-
gerflachen (68, 69) in einem relativ zu dem Drehpunkt (67) objektseitigen Bereich einen
zwelten mittleren Radius ro bezuglich der optischen Achse (8) und einen zweiten Kugelra-
dius R, aufweisen, und dass ein Verhaltnis zwischen dem zweiten mittleren Radius r> und
dem zweiten Kugelradius Rz kleiner ist als ein Verhaltnis zwischen dem ersten mittleren
Radius r1 und dem ersten Kugelradius Ry.

6. Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Brennweite f des frontalen Objektiv-Linsensystems (61) grof3er ist als ein maxi-
maler Abstand D des Drehpunkts (67) von dem frontalen Objektiv-Linsensystem (61).

/. Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet,
dass in dem Objektivgehause (63) eine Justiereinrichtung (70) zur Hohenverstellung und
eine Justiereinrichtung zur Seitenverstellung ausgebildet sind, wobei resultierende Stell-
krafte der Justiereinrichtungen quer zu der Langserstreckung der Vorrichtung (1) auf das
Objektivrohr (64) gerichtet sind.

8. Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen dem Objektiv (31) und einer ersten Zwischenbild-Ebene (32) ein Lasersen-
der (16) und ein Sender-Prismensystem (35) angeordnet sind, wobei der Sendestrahlen-
gang des Lasersenders (16) durch eine Grenzflache (74) des Sender-Prismensystems (35)
mit dem Beobachtungsstrahlengang (8) verbunden ist.

9. Vorrichtung (1) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Grenzflache (74)
des Sender-Prismensystems (35) mit einer dichroiden Beschichtung ausgebildet ist.
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Vorrichtung (1) nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem
Lasersender (16) und dem Sender-Prismensystem (35) eine durch eine Sammellinse ge-
bildete Sender-Linse (78) angeordnet ist.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspruche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass zwi-
schen dem Sender-Prismensystem (35) und der ersten Zwischenbild-Ebene (32) ein La-
serempfanger (17) und ein Empfanger-Prismensystem (36) angeordnet sind, wobei ein
Empfangerstrahlengang des Laseremptangers (17) durch eine Grenzflache (76) des Emp-
fanger-Prismensystems (36) mit dem Beobachtungsstrahlengang (8) verbunden ist.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Grenzflache (76)
des Empfanger-Prismensystems (36) mit einer dichroiden Beschichtung ausgebildet ist.

Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet,
dass an einer objektseitigen Offnung der Vorrichtung (1) ein Deckglas (81) angeordnet ist,
wobei eine Flachennormale auf eine planparallele Flache des Deckglases (81) bezuglich
der Langserstreckung der Vorrichtung (1) schrag geneigt ist.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Flachennormale
des Deckglases (81) bezuglich der Langserstreckung einen Winkel mit einem Wert aus
einem Bereich zwischen 0,5° und 2° aufweist.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspruche 7 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die
Justiereinrichtung (70) zur Hohenverstellung und die Justiereinrichtung zur Seitenverstel-
lung In einem Abstand von dem Drehpunkt (6/7) angeordnet sind, dessen Wert etwa gleich
grof3 ist wie eine Halfte eines maximalen Abstands des Drehpunkts (67) von dem frontalen
Objektiv-Linsensystem (61).

Vorrichtung (1) nach einem der Anspruche 7 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass die
Justiereinrichtung (70) zur Hohenverstellung und die Justiereinrichtung zur Seitenverstel-
lung jewells eine von einer AulBBenseite des Objektivgehauses (63) bedienbare Gewinde-
spindel (71) aufweisen, wobei die Gewindespindel (71) unterhalb einer au3eren Kontur des
Objektivgehauses (63) versenkt angeordnet ist.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass an einem Zugang zu
der Gewindespindel (71) in dem Objektivgehause (63) eine abnehmbare Abdeckung (82,
84) befestigt ist.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass die Abdeckung (82,
84) als Werkzeug zum Betatigen der Gewindespindel (71) ausgebildet ist.

Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet,
dass diese eine opto-elektronische Anzeigeeinrichtung (4) zur Darstellung von verander-
baren Daten oder einer Zielmarke umfasst, wobei ein Anzeigen-Strahlengang (7) der An-
zelgeeinrichtung (4) zumindest teilweise In dem Beobachtungsstrahlengang (8) zur Dar-
stellung des entfernten Gegenstands verlauft, wobei die Anzeigeeinrichtung (4) eine LCoS-
Anzeige (5) umfasst.

Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass die Anzeigeeinrichtung (4)
ein Beleuchtungs-Prisma (9) und ein Anzeigen-Prisma (12) umfasst, wobei ein Bereich des
Ubergangs des Anzeigen-Strahlengangs (7) in den Beobachtungsstrahlengang (8) in dem
Anzeigen-Prisma (12) lokalisiert ist.

Vorrichtung nach Anspruch 19 oder 20, dadurch gekennzeichnet, dass das Anzeigen-
Prisma (12) zwischen dem Linsen-Umkehrsystem (33) und dem Okular (3) angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass die Anzeigeeinrichtung (4)
ein Beleuchtungs-Prisma (9) und ein Anzeigen-Prisma (12) umfasst, und dass die Vorrich-
tung ein zwischen einem Objektiv (31) und einem Okular (3) angeordnetes Prismen-Um-
kehrsystem (41) umfasst, wobei ein Bereich des Ubergangs des Anzeigen-Strahlengangs
(7) In den Beobachtungsstrahlengang (8) an einem Prisma des Prismen-Umkehrsystems
(41) lokalisiert ist.
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Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem Beleuch-
tungs-Prisma (9) und der LCoS-Anzeige (5) eine Wellenplatte (48) angeordnet ist, wobel
die Wellenplatte (48) bevorzugt durch ein A/4-Plattchen gebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass die LCoS-Anzeige (5) und
die Wellenplatte (48) und die Wellenplatte (48) und das Beleuchtungs-Prisma (9) jewells
durch Kleben miteinander verbunden sind.

Vorrichtung nach einem der Anspruche 20 bis 24, dadurch gekennzeichnet, dass das
Beleuchtungs-Prisma (9) und das Anzeigen-Prisma (12) durch Kleben miteinander verbun-
den sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass
sie einen Zoomsensor (20) zur Erfassung eines Wertes einer eingestellten Vergrof3erung
umfasst.

Vorrichtung nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, dass der Zoomsensor (20) ein
Folienpotentiometer (51) und einen mit einem Zoom-Stellring (49) verbundenen Drilcker
(50) umfasst.

Vorrichtung nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, dass das Folienpotentiometer
(51) bezuglich des Zoom-Stellrings (49) koaxial gekrummt angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspruche 19 bis 28, dadurch gekennzeichnet, dass die
LCoS-Anzeige (5) mit einer Anzeigen-Ansteuerung (13) verbunden ist, wobei die Anzeigen-
Ansteuerung (13) ein Field Programmable Gate Array (FPGA) umfasst.

Vorrichtung nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, dass die Anzeigen-Ansteue-
rung (13) und die LCoS-Anzeige (5) durch ein Bus-System (25) miteinander verbunden
sind, wobei das Bus-System (25) ein Serial Peripheral Interface (SPI) umfasst.

Vorrichtung nach einem der Anspruche 29 oder 30, dadurch gekennzeichnet, dass die
Anzeigen-Ansteuerung (13) einen Taktgenerator (24) umfasst, wobei der Taktgenerator
(24) fur eine Taktung mit einer Frequenz zwischen 5 MHz und 50 MHz ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass
sie einen Entfernungsmesser (15) mit einem Lasersender (16) und einem Laserempfanger
(17) umfasst.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass
sie einen Neigungssensor (18) umfasst.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass
sie eine Hauptsteuereinheit (14) mit einem Ballistikrechner umfasst.

Vorrichtung nach Anspruch 34, dadurch gekennzeichnet, dass die Hauptsteuereinheit
(14) zur Erzeugung von Bildinformationsdaten zur Darstellung eines veranderbaren Abse-
hens an der LCoS-Anzeige (5) ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Energieversorgungseinheit (22) mit einer Batterie (23) umfasst ist, wobei die Energie-
versorgungseinheit (22) einen Kondensator (53) aufweist und der Kondensator (53) zu der
Batterie (23) elektrisch parallel geschalten ist.

Vorrichtung nach einem der Anspruche 34 bis 30, dadurch gekennzeichnet, dass die
Hauptsteuereinheit (14) mit einer Einschaltlogik ausgebildet ist, wobel die Einschaltlogik
zum Betatigen eines Schalters (55) zum Aufladen des Kondensators (53) wahrend eines
eingeschaltenen Zustands der Vorrichtung ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspruche 34 bis 37, dadurch gekennzeichnet, dass die
Hauptsteuereinheit (14) mit einer Steuerlogik zum automatischen Abschalten nach Errel-
chen eines Wertes einer maximalen Einschaltdauer ausgebildet ist.

26 / 42



‘:‘Stﬂrrﬂfhﬁfhfﬂ AT 518 962 B1 2021 '02'15

patentamt

%

39. Vorrichtung nach einem der Anspruche 34 bis 38, dadurch gekennzeichnet, dass die
Hauptsteuereinheit (14) mit einer Steuerlogik zur Verlangerung des Wertes der Einschalt-
dauer ausgebildet ist, wobei ein Erreichen eines Grenzwerts einer maximalen Winkelande-
rung eines Wertes einer durch den Neigungssensor (18) gemessenen Neigung ein Schalt-
signal ist.

40. Vorrichtung nach einem der Anspruche 34 bis 39, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Antenne (58) mit der Hauptsteuereinheit (14) verbunden ist.

Hierzu 15 Blatt Zeichnungen
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