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(54) Title: SEEKER HEAD COMPRISING A PITCHING/YAWING INTERNAL CARDANIC SYSTEM

(54) Bezeichnung: SUCHKOPF MIT NICK-GIER-INNENKARDANSYSTEM

(57) Abstract: The invention relates to a seeker head
(14, 15) comprising a rolling axis (18) and a pitch-
ing/yawing internal cardanic system containing an in-
ner gimbal (22), which is mounted on a bearing struc-
ture (20) to pivot about a first cardanic axis (24) and
an external gimbal (26) that supports a seeking system
(30) of the seeker head and is mounted on the inter-
nal gimbal (22) to pivot about a second cardanic axis
(28) running perpendicular to the first. The aim of the
invention is to provide a cardanic system for a seeker
head (14, 15), in which the tracking function of the

platform and the seeking system does not exhibit ec-
centric behaviour and which permits a large squint an-
gle and the sensing of targets over a large field of vi-
sion. To achieve this, the first cardanic axis (24) to-
gether with the rolling axis (18) form an acute angle
(o)) and the bearing structure (20) is mounted to ro-
tate about the rolling axis (18). The dihedral angle, by
which the optical axis (64) of the seeker system (30)
can be deflected by pivoting displacements about the
first and second cardanic axes (24, 28), contains the
rolling axis (18).

(57) Zusammenfassung: Suchkopf (14, 15) mit einer
Rollachse (18) und einem Nick-Gier-Innenkardansys-
tem, enthaltend einen inneren Kardanrahmen (22), der
um eine erste Kardanachse (24) schwenkbar an einer
Lagerstruktur (20) gelagert ist, und einen dusseren, ein
Suchersystem (30) des Suchkopfs tragenden Kardan-
rahmen (26), der um eine zweite, zu der ersten senk-

system fiir einen Suchkopf

rechten Kardanachse (28) auf dem inneren Kardanrah-
men (22) schwenkbar gelagert ist. Es soll ein Kardan-
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(14, 15) geschaffen werden, bei welchem die Nachfiihrung der Plattform und des Suchersystems (30) ohne Singularititen erfolgt,
welches aber grosse Schielwinkel und die Erfassung von Zielen in einem grossen Gesichtsfeld gestattet. Zu diesem Zweck bildet
die erste Kardanachse (24) mit der Rollachse (18) einen spitzen Winkel (o). Die Lagerstruktur (20) ist ihrerseits um die Rollachse
(18) drehbar gelagert. Der Raumwinkel, in welchem die optische Achse (64) des Suchersystems (30) durch Schwenkbewegungen
um die erste und die zweite Kardanachse (24, 28) auslenkbar ist, enthélt die Rollachse (18).
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Suchkopf mit Nick-Gier-Innenkardansystem

Die Erfindung betrifft einen Suchkopf mit einer Rollachse und einem Nick-Gier-
Innenkardansystem, enthaltend einen inneren Kardanrahmen, der um eine erste
Kardanachse schwenkbar an einer Lagerstrukiur gelagert ist, und einen &uf3eren,
ein Suchersystem des Suchkopfs tragenden, Kardanrahmen, der um eine zweite,
zu der ersten senkrechte Kardanachse auf dem inneren Kardanrahmen schwenkbar

gelagert ist.

Solche Suchkdpfe werden insbesondere in zielverfolgenden Flugkdrpern ange-
wandt. Ein optisches System als Suchersystem erzeugt ein Bild einer das Ziel ent-
haltenden Objektszene auf einem Detektor. Aus den Signalen des Detektors wer-
den einmal Signale gewonnen, welche die optische Achse des optischen Systems
auf das Ziel ausgerichtet halten. AuBerdem werden aus den Signalen des Detek-
tors Lenksignale gewonnen, durch welche der Flugkérper zu dem Ziel gefithrt
wird. Ublicherweise wird dabei eine das optische System tragende Plattform und
damit die Richtung der optischen Achse des optischen Systems durch ein Trég-
heitsmesssystem von den Bewegungen des Flugkorpers entkoppelt. Wenn durch
einen Regelkreis die optische Achse stindig auf das Ziel ausgerichtet gehalten
wird, entspricht die optische Achse der Sichtlinie vom Flugkorper zum Ziel. Aus
der Bewegung der optischen Achse relativ zu der stabilisierten Plattform kann
dann die Drehrate der Sichtlinie im inertialen Raum bestimmt werden. Bei {ibli-
cher Proportionalnavigation wird der Flugkdrper so gefiihrt, dass diese Sichtlinie
raumfest bleibt. Die Lenksignale werden dazu proportional zu der Drehrate der
Sichtlinie gemacht. Die Plattform muss dabei kardanisch gelagert werden, so dass
die optische Achse des optischen Systems jede beliebige Position innerhalb eines

bestimmten Raumwinkels einzuvernehmen vermag.
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Die kardanische Lagerung kann dabei eine Nick-Gier-Lagerung sein. Dabei ist ein
erster Kardanring um eine erste im wesentlichen quer zur Flugkorper-Langsachse
verlaufende Achse, z. B. die Nickachse, gegeniiber der Flugkorperstruktur
schwenkbar gelagert. An dem ersten Kardanring ist ein zweiter Kardanring um
eine zweite Achse, z. B. die Gierachse, schwenkbar gelagert, die senkrecht zu der
ersten Achse verlduft. Dieser zweite Kardanring trégt oder bildet die Plattform,
auf welcher das optische System sitzt. Dabei kann der an der FlugkSrperstruktur
gelagert eerste Kardanring der duflere Kardanring sein, wihrend der zweite Kar-
danring den inneren Kardanring bildet. Man spricht dann von einem ,,Auflenkar-
dansystem®. Der an der Flugkdrperstruktur gelagerte erste Kardanring kann ab er
auch der innere Kardanring sein, wobei der zweite, die Plattform tragende oder
bildende Kardanring der #ufBere Kardanring ist. In diesem Fall spricht man von
einem ,IJnnenkardansystem®. Das Kardansystem sitzt dann innerhalb der Platt-
form. Diese letztere Anordnung wird aus rdumlichen Griinden bevorzugt.

Bei einem solchen Nick-Gier-Kardansystem sind die Schwenkwinkel der Platt-
form und damit die Schielwinkel, welche die optische Achse mit der Flugkdrper-
Langsachse bilden, aus konstruktiven Griinden beschrinkt. Der Sucher kann ein

Ziel nur in nur einem begrenzten Gesichtsfeld erfassen.

Ein Suchkopf mit Nick-Gier-Innenkardansystem ist beispielsweise beschrieben in
der DE 195 35 886 A1 oder der EP 0 766 065 B1.

Gréfere Schielwinkel lassen sich erreichen mit einem Roll-Nick-Kardansystem.
Hier ist ein erster, wellenartiger Kardanrahmen um eine mit der Flugkdrper-
Lingsachse zusammenfallende Rollachse in der Flugkdrperstruktur drehbar gela-
gert. Dieser erste Kardanrahmen kann gegeniiber der Flugkdrperstruktur um die
Rollachse in einefn Winkelbereich von 360° verdreht werden. An dem ersten Kar-
danrahmen ist ein zweiter Kardanrahmen um eine senkrecht zur Rollachse verlau-
fende Nickachse schwenkbar gelagert. Dieser zweite Kardanrahmen trégt das op-
tische System des Suchkopfes. Der zweite Kardanrahmen kann so gelagert wer-
den, dass die optische Achse des optischen Systems um einen Winkel von unge-
fihr 90° gegeniiber der Lingsachse des Flugkorpers verschwenkt werden kann. Es
sind also Schielwinkel bis 90° méglich, und zwar in jeder Richtung um die Roll-



10

15

20

25

30 -

WO 2004/088237 PCT/EP2004/002956

achse herum. Fin so aufgebauter Suchkopf kann somit innerhalb eines Halbrau-

mes auf ein Ziel ausgerichtet werden.

Suchkdpfe mit Roll-Nick-Kardansystemen sind bekannt durch die DE 33 17 232
Al und die DE 198 24 899 C1.

Nachteilig ist bei solchen Roll-Nick-Kardansystemen, dass sie im Bereich der
Rollachse eine Singularitit zeigen: Wenn die Sichtlinie zum Ziel, der die optische
Achse des optischen Systems durch Verdrehung der Kardanrahmen nachgefiihrt
werden soll, mit der Rollachse zusammenfillt oder in deren Nihe verlduft, dann
erfordern schon kleine Bewegungen der optischen Achse grofle Winkelbewegun-
gen des Rollrahmens. Wenn sich z. B. die Sichtlinie zum Ziel durch die Rollachse
hindurchbewegt, dann miisste der Rollrahmen, um die optische Achse dieser
Sichtlinie nachzufiihren, praktisch in unendlich kurzer Zeit eine Drehung um 180°
ausfithren. Das tibersteigt die Moglichkeiten iiblicher Stellmotoren.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Kardansystem fiir einen Suchkopf
zu schaffen, bei welchem die Nachfiihrung der Plattform und des Suchersystems
ohne Singularitéiten erfolgt, welches aber groBe Schielwinkel und die Erfassung

von Zielen in einem grofen Gesichtsfeld gestattet.

Erfindungsgemil wird diese Aufgabe dadurch gel6st, dass die erste Kardanachse
mit der Rollachse einen spitzen Winkel bildet und die Lagerstruktur ihrerseits um
die Rollachse drehbar gelagert ist. ‘

Dadurch, dass die erste Kardanachse mit der Rollachse einen spitzen Winkel bil-
det, sitzt das Kardansystem schrig zu der Rollachse. Der Schwenkbereich des
duBeren Kardanrahmens mit dem Suchersystem ist dadurch unsymmetrisch zu der
Rollachse. Betrachtet man die Mittellage des um die erste Kardanachse schwenk-
baren Innenrahmens, dann ergibt sich folgendes: Bezeichnet man mit o den spit-
zen Winkel und mit 2p den Schwenkbereich des Auflenrahmens um die zweite
Kardanachse, dann ist der maximal erreichbare Schielwinkel zwischen der Roll-
achse und der Achse des Suchersystems 90°-o+f. Es kann also ein groBerer

Schielwinkel erreicht werden. Wenn das Ziel im Azimut aus dem durch den
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Schwenkbereich des Kardansystems bestimmten Raumwinkel auswandert, kann
dies durch eine Drehung des Kardansystems um die Rollachse ausgeglichen wer-

den. Der durch den Schwenkbereich des Kardansystems bestimmte Raumwinkel
wird dem Ziel nachgefiihrt. '

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist die um die Roll-
achse drehbar gelagerte Lagerstruktur zusétzlich um ihre eigene Langsachse dreh-
bar gelagert. Durch die damit verbundene Einfithrung eines weiteren Drehfrei-
heitsgrades sind Drehbewegungen des Rollrahmens durch Drehbewegungen der
Lagerstruktur um ihre Léngsachse mit entgegen gesetztem Drehsinn kompensier-
bar. Rollwinkel von iiber 360 °, die zu iiberméaBiger Belastung von elektrischen
Verbindungsleitungen und Hochdruckkupplungen fir Gaszufilhrungen fiihren,
treten nicht mehr auf. Die Zuverldssigkeit bzw. Lebensdauer des Suchkopfs wird
somit erh6ht. Zudem kann bei dieser Ausgestaltung auch auf den Finsatz von kos-
tenintensiven und hohen Platzbedarf benétigenden Hochdruckdrehkupplungen
und Schleifringen fiir elektrische Abgriffe verzichtet werden. Durch die Entkopp-
lung des Nick—Gier—Kardansystems von Rollbewegungen des Rollrahmens durch
die um ihre Lingsachse drehbare Lagerstruktur kann die zu drehende Masse redu-
ziert werden. Fiir Bewegungen um die Rollachse sind somit geringere Antriebs-
leistungen erforderlich und das Bauvolumen des Rolirahmens kann reduziert wer-

den.

ZweckméfBigerweise ist eine Fixierung des Nick-Gier-Kardansystems beziiglich
seiner Rolllage zur Flugk6rperstruktur mittels Fixierungsmitteln vorgesehen. Bei
den Fixierungsmitteln kann es sich um Verzahnungselemente in Form von Zahn-
rédern handeln, wobei ein Zahnrad in der Flugkérperstruktur und ein Zahnrad
zwischen dem Nick-Gier-Rahmensystem und dem neuen Drehfreiheitsgrad integ-
riert ist. Mit anderen Worten rollt das Nick-Gier-Rahmensystem bei einer Dre-
hung um die Rollachse mit gegenldufigem Drehsinn um die Léingséchse der La-
gerstruktur. Geschickterweise handelt es sich bei den Zahnridern um Formteile
aus Kunststoff mit geringem Gewicht. Kunststoff kann deswegen eingesetzt wer-

den, weil nur geringe Momente zu iibertragen sind. Sinnvollerweise besitzen die
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Zahnrider die gleiche Anzahl von Zihnen, um ein Ubersetzungsverhaltnis von

eins zu erreichen.

Durch ein Drehen der Rollachse und gleichzeitiges Entdrehen durch eine Dreh-
bewegung der Lagerstruktur um ihre Léngsachse, im folgenden auch Taumelachse
genannt, und Fixierung mittels der Fixierungsmittel ist das Nick-Gier-
Kardansystem in der Lage, um die Flugkorperldngsachse, d. h. die Rollachse; mit
einem festen Winkel von (90° — o) zu taumeln ohne dabei Drehkomponenten in
der Rollachse zu erzeugen. Der Taumelwinkel liegt iiblicherweise in einem Be-
reich von 15 -30 °. Eine Bilddrehung gegeniiber dem Flugkdrperkoordinatensys-
tem findet nicht statt. Durch die mechanische Fixierung kann auf Antriebs- und
Abgriffselemente fiir die Erzeugung einer Drehbewegung der Lagerstruktur um
ihre Lingsachse, wie beispielsweise in Form von einem Elektromotor und elektri-
schen Verbindungsleitungen, verzichtet werden. Dadurch wird eine weitere Mas-

sen- und Bauvolumenersparnis erreicht.

Vorteilhafterweise enthdlt der Raumwinkel, in welchem die optische Achse des
optischen Systems durch Schwenkbewegungen um die erste und die zweite Kar-

danachse auslenkbar ist, die Rollachse.

Zur Stabilisierung des optischen Systems im Raum kann eine Trigheitsmessein-

heit vorgesehen sein, durch welche Stellmotoren um die erste und die zweite Kar-

* danachse ansteuerbar sind, wobei ein um die Rollachse wirkender Stellmotor vor-

gesehen ist, der dann, wenn sich der innere Kardanrahmen seiner Anschlagstel-
lung néhert, im Sinne einer Nachfiihrung dieses inneren Kardanrahmens weg von

der Anschlagstellung ansteuerbar ist.

Die Achse des Suchersystems kann so auf jeden Punkt innerhalb eines groBen,
sich um die Rollachse herum erstreckenden Raumwinkels gerichtet werden. Die
Stabilisierung erfolgt dabei mittels des Nick-Gier-Kardansystems. Dieses Nick-
Gier-Kardansystem hat auch im Bereich der Rollachse keine Singularitét. Bei ei-
nem Durchgang der Sichtlinie durch die Rollachse filhrt das Nick-Gier-
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Kardansystem nur normale Stellbewegungen aus. Es ist kein 180°-Umsch1ag er-

forderlich wie bei einem Roll-Nick-Kardansystem.

In der Zeichnung sind Ausfithrungsbeispiele der Erfindung dargestellt. Die Zeich-
nung, die Beschreibung und die Anspriiche enthalten zahlreiche Merkmale in
Kombination. Der Fachmann wird die Merkmale zweckméBigerweise auch ein-

zeln betrachten und zu sinnvollen weiteren Kombinationen zusammenfassen.

Fig. 1 zeigt einen Lingsschnitt durch einen Suchkopf mit schrig liegen-
dem Nick-Gier-Kardansystem und einer zusitzlichen Nachfiihrbe-
wegung um die Rollachse.

Fig. 2 ist ein Blockdiagramm und veranschaulicht die Nachfiihrung des

Suchersystems nach einer Sichtlinie zu einem Ziel.

Fig.3 ist ein Diagramm zur Veranschaulichung der VergréBerung des
Bereichs der zuldssigen Schielwinkel des Suchkopfes von Fig. 1.

Fig. 4 zeigt einen Léangsschnitt durch einen Suchkopf mit schrig liegen-
dem Nick-Gier-Kardansystem und mit einer um eine Rollachse

und ihre eigene Lingsachse drehbar gelagerten Lagerstruktur.

Fig. 5 zeigt einen Léngsschnitt durch einen Suchkopf geméB Fig. 4 mit
Fixierungsmitteln fiir das Nick-Gier-Kardansystem beziiglich einer
Rolllage der Flugkdrperstruktur.,

Gleiche Teile werden dabei mit gleichen Bezugszeichen bezeichnet.
In Fig. 1 ist mit 10 die Spitze der Flugkdrperstruktur eines zielverfolgenden Flug-
kérpers bezeichnet. Die Spitze 10 ist durch ein sphérisches Fenster (Dom) 12 ab-

geschlossen. Hinter dem Dom 12 sitzt ein Suchkopf, der mit 14 bezeichnet ist.

Der Suchkopf 14 enthélt einen Tisch 16, der um eine mit der Léngsachse des
Flugkdrpers zusammenfallende Rollachse 18 drehbar in der Spitze 10 der Flug-
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korperstruktur gelagert ist. Auf dem Tisch sitzt ein hiilsenférmiger Lagerkdrper
20. Der Lagerkdrper 20, auch Lagerstruktur genannt, ist geneigt zur Rollachse 18
angeordnet. An dem vorderen oder domseitigen Ende des Lagerkdpers 20 ist ein
Innenrahmen 22 um eine erste, zur Lingsachse der LagerkGrpers 20 senkrechte
Kardanachse 24 schwenkbar gelagert. Das ist in Fig. 1 rechts von der Lingsachse
des Lagerkdpers 20 dargestellt. Durch die geneigte Anordnung des Lagerkdrpers
20 bildet die erste Kardanachse 24 mit der Rollachse einen spitzen Winkel o. (Fig.
3). Links von der Léngsachse des Lagerkorpers 20 ist ein Schnitt senkrecht zu
dem Schnitt auf der rechten Seite dargestellt. Man erkennt dort, dass auf dem In-
nenrahmen 22 ein Aulenrahmen schwenkbar gelagert ist, der generell mit 26 be-
zeichnet ist. Der Auflenrahmen 26 ist um eine zweite Kardanachse 28 schwenkbar
gelagert, die senkrecht zu der ersten Kardanachse 24 verliuft. Wenn die erste
Kardanachse 24 im rechten Teil von Fig. 1 in der Papierebene von Fig. 1 verlauft,
dann verlduft bezogen hierauf die zweite Kardanachse 28 senkrecht zu der Papier-

ebene der rechten Seite von Fig. 1.

Auf dem AuBenrahmen 26 sitzt ein SuchersystemSO in Form eines abbildenden
optischen Systems. Dieses Suchersystem 30 enthilt einen ringfSrmigen Hohlspie-
gel 32, der mit seinem zentralen Durchbruch auf dem AuBenrahmen 26 montiert
ist. Der AuBenrahmen 26 weist einen Kuppelteil 34 auf. Der Kuppelteil 34 trigt
Stege 36, welche einen dem Hohlspiegel 32 zugewandten, schwach konvexen
Sekundérspiegel 38 tragen. Der Kuppelteil 34 bildet eine Fassung 40 fiir eine Lin-
senoptik 42. Parallel einfallendes Licht von einer im Unendlichen liegenden Ob-
jektszene wird von dem Hohlspiegel 32 auf den Sekundirspiegel 38 reflektiert
und von diesem auf die Linsenoptik 42 gelenkt. Das optische System erzeugt ein
Bild der Objektszene auf einem Detektor 44. Der Detektor 44 wird in iiblicher
Weise von einem Joule-Thomson-Kithler 46 gekiihlt der innerhalb des hiilsenfor-
migen Lagerk6rpers 20 angeordnet ist. Auf der Riickseite des Sekundérspiegels
38 ist &hnlich wie bei der DE 195 38 886 Al eine Triigheitssensoreneinheit 48

angeordnet.

Die Kardanachse 24 und 28 und die Rollachse 18 schneiden sich in einem ge-
meinsamen Schnittpunkt 50. Im Bereich dieses gemeinsamen Schnittpunktes 50
ist der strukturfeste Detektor 44 angeordnet. Der Dom 12 ist um den Schnittpunkt
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50 gekrlimmt. Um diesen Schnittpunkt 50 ist der duflere Kardanrahmen 26 nach
allen Seiten verschenkbar gelagert. Bei dieser Anordnung sind die Kardanrahmen
22 und 26 innerhalb des Suchersystems 30 angeordnet. Das Suchersystem 30 sitzt
auf dem &duBeren Kardanrahmen 26. Man spricht daher von einem , Innenkardan-

system®.

Der Tisch 16 ist durch einen Stellmotor 52 um die Rollachse verdrehbar. An dem
Tisch 16 sitzen auf einer sphérischen Fliche 54 Magnete 56 mit einem kugelscha-
lenformigen magnetischen Riickschluss 58. Die Magnete 56 erzeugen ein radiales
Magnetfeld. In diesem radialen Magnetfeld sitzen Flachspulen 60, die mit dem
&dufleren Kardanrahmen 26 verbunden sind. Diese Magnete 56 und Flachspulen 60
bilden Drehmomenterzeuger 62, welche unmittelbar an dem #uBeren Kardanrah-
men 26 angreifen. Diese Anordnung entspricht im Prinzip der Drehmomenterzeu-
ger-Anordnung nach der EP 0 766 065 B1 und der US-Patentschrift 5,892,310,
auf deren Offenbarung Bezug genommen wird.

Das Suchersystem 30 definiert eine optische Achse 64. Durch die Trigheitssenso-
reneinheit 48 werden die Drehmomenterzeuger 62 so angesteuert, dass sie das
Suchersystem 30 im Raum stabilisieren und von der Bewegung des Flugkorpers
entkoppeln. Der Detektor 44 des Suchersystems 30 liefert nach geeigneter Signal-
verarbeitung Ablagesignale, welche die Ablage eines von dem Suchersystem er-
fassten Zieles von der optischen Achse 64 wiedergeben. Mit diesen Ablagesigna-
len sind die Trégheitssensoren der Trigheitssensoreneinheit 48 beaufschlagt, so
dass diese nach Mafgabe der Ablagesignale prizediert werden. Die stabilisierte
Lage der optischen Achse wird so dem Ziel nachgefiihrt.

Fig. 2 zeigt schematisch die Stabilisierung des Suchersystems 30 im Raum die
Ausrichtung der optischen Achse 68 auf das Ziel.

Die Stabilisierung des Suchersystems 30 im Raum erfolgt durch die Trégheitssen-
soreneinheit 48. Die Trégheitssensoreinheit 48 steuert in iiblicher Weise die
Drehmomenterzeuger 62 an. Wenn eine Ablage der Sichtlinie zu einem von dem
Suchersystem 30 erfassten Ziele von der optischen Achse 68 vorliegt, dann sind

die dem Suchersystem 30 gelieferten Ablagesignale auf die Trigheitssensoren der
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Trigheitssensoreinheit 48 aufgeschaltet und prézedieren diese so, dass die stabili-

sierte optische Achse 68 dem Ziel nachgefiihrt wird.

Wie in Fig. 2 weiter dargestellt ist, werden durch Winkelgeber 70 die Rahmen-
winkel des Kardansystems bestimmt. Wenn diese Rahmenwinkel sich der An-
schlagstellung des Innenrahmens nihern, dann wird der Roll-Stellmotor 52 durch
die Steuereinrichtung 72 in der einen oder der anderen Drehrichtung angesteuert.
Der Roll-Stellmotor 52 verdreht dann den Tisch 16 mit dem gesamten Kardansys-
tem und dem Suchersystem 30 um die Rollachse derart, dass die Sichtlinie wieder

im Stellbereich des Kardansystems liegt.

Fig. 3 veranschaulicht die Wirkung der Schrigstellung der ersten Kardanachse 24
zu der Rollachse 18. Die erste Kardanachse 24 bildet mit der Rollachse 18 einen
Winkel o. In Fig. 3 ist angenommen, dass sich der innere Kardanrahmen 22 sich
in seiner Mittelstellung befindet. Die Ebene des inneren Kardanrahmens 22 liegt
dann senkrecht zur Papierebene in Fig. 3. Der #uBere Kardanrahmen 26 ist dann
um die zu def Papierebene senkrechte zweite Kardanachse 28 zwischen zwei An-
schlagstellungen verstellbar, die den Positionen 64 A und 64 B symmetrisch zu
einer Mittelposition 64 M der optischen Achse 64 entsprechen. Der Winkel zwi-
schen der Anschlagposition 64 B und der Rollachse 18 ist B+90°a. Bei einem
spitzen Winkel von 60° zwischen der ersten Kardanachse 24 und der Rollachse 18
ist bei der dargestellten Ausfiihrung der maximale Kippwinkel des Suchersystems
30 relativ zu der Rollachse 18 etwa 70°. Das Suchersystem 30 kann somit in der
dargestellten Position des Tisches 16 einen zu der Rollachse 18 unsymmetrischen
Raumwinkel bis z. B. 70° in der Papierebene auf der rechten Seite von Fig. 1 er-
fassen. In der Azimutrichtung ist der Raumwinkel begrenzt durch die Anschlag-
stellung des &uBeren Kardanrahmens 26. Nicht erfasst werden wegen der Un-
symmetrie auch Bereiche links in Fig,. 1.

Wenn der Innenrahmen 22 sich einer Anschlagposition néhert, dann wird, wie
beschrieben, eine Drehung um die Rollachse 18 eingeleitet und der so durch die
Anschlagpositionen begrenzte Raumwinkel der Sichtlinie zum Ziel nachgefiihrt,
derart dass die Sichtlinie sich immer in dem Bereich des Raumwinkels befindet,
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in welchem die optische Achse 64 des Suchersystems 30 durch das Kardansystem

auf das Ziel ausgerichtet werden kann,

Die optische Achse 64 des Suchersystems 30 kann somit innerhalb eines Raum-
winkels von 70° um die Rollachse 18 herum auf ein Ziel ausgerichtet werden.

Fig. 4 zeigt einen Lingsschnitt durch einen Suchkopf 15. Wie in Fig. 1 ist eine
Lagerstruktur 20 um einen Taumelwinkel von (90° - o) zur Rollachse 18 geneigt
angeordnet. Die Lagerstruktur 20 ist um ihre Léngsachse bzw. Taumelachse 21
und die Rollachse 18 durch die Lager 23 bzw. 25 drehbar gelagert.

Fig. 5 zeigt einen Lingsschnitt durch den Suchkopf 15 gemiB Fig, 4. Zur Ver-
deutlichung der Konfiguration der Taumelachse 21 und der F ixieruﬁg von Innen-
rahmen 22 und AuBenrahmen 26 (beide in der Figur nicht sichtbar) mittels der
Fixierungsmittel 27, 29 beziiglich ihrer Lage gegeniiber der Rollachse 18 sind
Komponenten des Nick-Gier-Bereichs nicht dargestellt. Bei dem F ixierungsmittel
27 handelt es sich um ein koaxial zur Flugkdrperlingsachse bzw. Rollachse 18 in
die Flugkdrperstruktur 10 integriertes Zahnrad. Das F ixierungsmittel 29, ebenfalls
ein Zahnrad, ist unter dem Taumelwinkel von (90°- o), dieser entspricht in der
Zeichnung 20 °, an dem Nick-Gier-Kardansystem aus Innenrahmen 22 und Au-
Benrahmen 26 mit dem Drehfreiheitsgrad der Taumelachse 21 angeordnet. Die
beiden Zahnrider 27, 29 besitzen unterschiedliche Radien und eine darauf abge-

stimmte Profilverschiebung.



10

15

20

25

WO 2004/088237 PCT/EP2004/002956

11

Patentanspriiche

1. Suchkopf (14, 15), enthaltend ein Suchersystem (30), eine Rollachse (18),

einen inneren Kardanrahmen (22), der um eine erste Kardanachse (24)
schwenkbar an einer Lagerstruktur (20) gelagert ist, und einen #duBeren,
das Suchersystem (30) tragenden, Kardanrahmen (26), der um eine zweite,
zu der ersten senkrechte Kardanachse (28) auf dem inneren Kardanrahmen
(22) schwenkbar gelagert ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
(a) die erste Kardanachse (24) mit einer Rollachse (18) einen spit-
zen Winkel (o) bildet und
(b)  die Lagerstruktur (20) ihrerseits um die Rollachse (18) drehbar
gelagert ist.

. Suchkopf (14, 15) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass
die Lagerstruktur (20) um ihre Lingsachse (21) drehbar gelagert ist.

. Suchkopf (14, 15) nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass
Fixierungsmittel zur Fixierung der Kardanrahmen (22, 26) beziiglich ihrer
Lage gegeniiber der Rollachse (18) vorgesehen sind.

. Suchkopf (14, 15) nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass
als Fixierungsmittel (27, 29) ein erstes Zahnrad derart angeordnet ist, dass
es in ein koaxial zur Rollachse (18) angeordnetes zweites Zahnrad ein-

greift.
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5. Suchkopf (14, 15) nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Raumwinkel, in welchem die optische Achse (64) des Suchersystems
(30) durch Schwenkbewegungen vm die erste und die zweite Kardanachse
5 (24, 28) auslenkbar ist, die Rollachse (18) enthilt.

6. Suchkopf (14, 15) nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass

(a) zur Stabilisierung des Suchersystems (30) im Raum eine Trig
10 heitsmesseinheit (48) vorgesehen ist, durch welche Stellmoto-
ren (62) um die erste und die zweiten Kardanachse (24, 28) an

steuerbar sindund
(b) ein um die Rollachse (18) wirkender Stellmotor (52) vorge-
sehen, der dann, wenn sich der innere Kardanrahmen (22) sei-
15 ner Anschlagstellung néhert, im Sinne einer Nachfiihrung die-
ses inneren Kardanrahmens (22) weg von der Anschlagstellung

ansteuerbar ist.



PCT/EP2004/002956

WO 2004/088237

1/5

4\ &
j ,/// XYW/ _
\ /v//'/ & 0'/\\ b “
. BpON
LSRR \

+ \

Q

= -..v\# nuu S /

NGOG,
AN

Fig.l



WO 2004/088237

/30
/

SUCHER
SYSTEM

48
/

TRAGHEITS-
SENSUREN

SYa4

/

/
DREHMOMENT
ERZEUGER

ABLAGE -

PCT/EP2004/002956

2/5

/‘70

/
WINKEL -
GEBER

/

/

ROLL-
STELLMOTHR

Fig.2

RAHMENW INKEL

72

oS



WO 2004/088237 PCT/EP2004/002956
3/5

Fig.3



WO 2004/088237 PCT/EP2004/002956

4/5
Fig. 4 l
12
p/
Y/,
4
26
= 15
\ //' L
20 / -2
\ i %h/
25— / i = s ,,«{Ev—\ 25
N \ .
\ I/ll-— @) /’ X ()/-l:ﬂ: \/\10
/ | A



WO 2004/088237 PCT/EP2004/002956
5/5

/.
N Al / A 29

st ‘ .

4\

N— 25

~—10




INTEF@ATIONAL SEARCH REPORT

Internationar Application No

PCT/EP2004/002956

CLASSIFICATION OQF SUBJECT MATTER

A.
IPC 7 F4167/22

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

IPC 7 F4lG

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used)

EPO-Internal, PAJ, WPI Data

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category ° | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.

P.X EP 1 340 957 A (RAFAEL ARMAMENT DEV 1
AUTHORITY) 3 September 2003 (2003-09-03)
abstract

page 3, column 3, line 52, paragraph 15 -
page 5, column 8, 1line 17, paragraph 39;

figures 1-7
X US 4 717 822 A (BYREN ROBERT W) 1
" 5 January 1988 (1988-01-05)
A abstract 2,3,5,6

column 2, line 64 - column 4, line 27;
figures 1-4

A US 6 193 188 B1 (AHMAD ANEES ET AL) 1-3,5,6
27 February 2001 (2001-02-27)
abstract

column 3, line 36 - column 6, line 9,
figures 1-5

-/

Further documents are histed in the continuation of box C. Patent family members are listed in annex.

° Special categories of aited documents :
Sp e0 “T* later document published after the international filing date

"A* documen! defining the general stale of the art which is not
considered to be of particular relevance

*E* earlier document but published on or after the international
filing date

*L" document which may throw doubts on priority claim(s) or
which is cited to establish the publication date of another
citation or other special reason (as specified)

*0O" document referring 1o an oral disclosure, use, exhibition or
other means

*P* document published prior to the international filing date but
later than the priority date claimed

or priority date and not in conflict with the application but
cited to understand the principle or theory underlying the
invention

*X* document of parlicular relevance; the claimed invention
cannot be considered novel or cannot be considered to
involve an inventive step when the document is taken alone

"Y* document of parlicular relevance; the claimed invention
cannot be considered to involve an inventive step when the
document is combined with one or more other such docu—
{nenls, such combination being obvious to a person skilled
n the art,

*&" document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

7 July 2004

Date of mailing of the intemational search report

15/07/2004

Name and mailing address of the ISA
European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL — 2280 HV Rijswijk
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl,
Fax: (+31-70) 340-3016

Authorized officer

Blondel, F

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (January 2004)




INTEF@ATIONAL SEARCH REPORT

Internationar Application No

PCT/EP2004/002956

C.(Continuation) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category °

Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages

Relevant to claim No.

A

US 6 036 140 A (KRUEGER REINHARDT ET AL)
14 March 2000 (2000-03-14)

abstract

column 4, 1ine 53 — column 5, Tine 51;
figures 1-8

DE 34 38 544 A (BODENSEEWERK GERAETETECH)
24 April 1986 (1986-04-24)

abstract

page 17, line 13 - page 24, Tine 11;
figures 1-4

DE 195 35 886 A (BODENSEEWERK GERAETETECH)
14 May 1998 (1998-05-14) :

cited in the application

EP 0 766 065 A (BODENSEEWERK GERAETETECH)
2 April 1997 (1997-04-02)

cited in the application

DE 33 17 232 A (BODENSEEWERK GERAETETECH)
15 November 1984 (1984-11-15)

DE 198 24 899 C (LFK GMBH)
26 August 1999 (1999-08-26)
cited in the application

1-3,5,6

1-3,5,6

Form PCT/ISA/210 (continuation of second sheet) (January 2004)




INTEFATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

Internationalﬁ !pplication No

PCT/EP2004/002956
Patent document Publication Patent family Publication
cited in search report date member(s) date
EP 1340957 A 03-09-2003 EP 1340957 A2 03-09-2003
US 4717822 A 05-01-1988 DE 3771054 D1 01-08-1991
EP 0275266 Al 27-07-1988
JP 1500370 T 09-02-1989
Wo 8301041 Al 11-02-1988
US 6193188 Bl 27-02-2001 AT 262673 T 15-04-2004
DE 69915870 D1 29-04-2004
EP 1135662 A2 26-09-2001
W 445367 B 11-07-2001
Wwo 0033012 A2 08-06-2000
US 6036140 A 14-03-2000 DE 19706958 Al 27-08-1998
FR 2760102 Al 28-08-1998
GB 2322437 A ,B 26-08-1998
JP 10239431 A 11-09-1998
DE 3438544 A 24-04-1986 DE 3438544 Al 24-04-1986
DE 19535886 A 14-05-1998 DE 19535886 Al 14-05-1998
FR 2758182 Al 10-07-1998
GB 2318172 A ,B 15-04-1998
us 6116537 A 12-09-2000
EP 0766065 A 02-04-1997 DE 19535905 Al 03-04-1997
DE 59609120 D1 29-05-2002
EP 0766065 A2 02-04-1997
us 5892310 A 06-04-1999
DE 3317232 A 16-11-1984 DE 3317232 Al 15-11-1984
DE 3476259 D1 23-02-1989
EP 0141010 Al 15-05-1985
us 4576346 A 18-03-1986
DE 19824899 C 26-08-1999 DE 19824899 C1 26-08-1999
DE 29824923 Ul 21-08-2003
EP 0962740 Al 08-12-1999

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (January 2004)




INTERNATIONALEHRECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2004/002956

A. KLASSIFIZIERUNG D

ANMELDUNGSGEGENSTANDES
IPK 7 F41G7/22

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPK) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

IPK 7 F4lG

Recherchierter Mindestprifstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

Recherchierte aber nicht zum Mindestpriifstoff gehdrende Verdffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

EPO-Internal, PAJ, WPI Data

Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elekironische Datenbank (Name der Datenbank und evil. verwendete Suchbegriffe)

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie® | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
P,X EP 1 340 957 A (RAFAEL ARMAMENT DEV 1
AUTHORITY) 3. September 2003 (2003-09-03)
Zusammenfassung
Seite 3, Spalte 3, Zeile b2, Absatz 1b -
Seite 5, Spalte 8, Zeile 17, Absatz 39;
Abbildungen 1-7
X US 4 717 822 A (BYREN ROBERT W) 1
5. Januar 1988 (1988-01-05)
A Zusammenfassung 2,3,5,6
Spalte 2, Zeile 64 - Spalte 4, Zeile 27,
Abbildungen 1-4
A US 6 193 188 B1 (AHMAD ANEES ET AL) 1-3,5,6
27. Februar 2001 (2001-02-27)
Zusammenfassung
Spalte 3, Zeile 36 - Spalte 6, Zeile 9;
Abbildungen 1-5
Sy

Weitere Vertffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu
entnehmen

[x]

Siehe Anhang Patentfamilie

° Besondera Kategorien von angegebenen Verdffentlichungen

*A* Verdffentlichung, die den aligemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeuisam anzusehen Ist

'E" &lteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen
Anmeldedatum verdffentlicht worden ist

L* Verdffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er—
scheinen zu lassen, oder durch die das Verdffentlichungsdatum einer

soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefihrt)
'O Verdifentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benuizung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht
'P* Verdffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum vertffentlicht worden ist

anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden

'T* Spatere Verbifentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritétsdatum veréffentiicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Versténdnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

*X* Verdifentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Verdifentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y* Veréifentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Téatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Verbffentlichung mit einer oder mehreren anderen
Verbffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung filr einen Fachmann naheliegend ist

'&" Veréfientlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

7. Juli 2004

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

15/07/2004

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehdrde

Européisches Patentamt, P.B. 5818 Patentiaan 2
NL — 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 eponl,

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevollmé&chtigter Bediensteter

Blondel, F

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (Januar 2004)




INTERNATIONALEH{JECHERCHENBERICHT

InternationaILs Aktenzeichen

PCT/EP2004/002956

C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Verdifentlichung, soweit erfordetlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

US 6 036 140 A (KRUEGER REINHARDT ET AL)
14. Marz 2000 (2000-03-14)
Zusammenfassung
Spalte 4, Zeile 53 - Spalte 5, Zeile bl;
Abbildungen 1-8
DE 34 38 544 A (BODENSEEWERK GERAETETECH)
24. April 1986 (1986-04-24)
Zusammenfassung
Seite 17, Zeile 13 - Seite 24, Zeile 11;
Abbildungen 1-4
DE 195 35 886 A (BODENSEEWERK GERAETETECH)
14. Mai 1998 (1998-05-14)

~in der Anmeldung erwdhnt
EP 0 766 065 A (BODENSEEWERK GERAETETECH)
2. April 1997 (1997-04-02)
in der Anmeldung erwdhnt
DE 33 17 232 A (BODENSEEWERK GERAETETECH)
15. November 1984 (1984-11-15)
in der Anmeldung erwdhnt
DE 198 24 899 C (LFK GMBH)
26. August 1999 (1999-08-26)
in der Anmeldung erwahnt

1-3,5,6

1-3,5,6

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (Januar 2004)




INTERNATIONALER HiEHERCHENBERICHT

Angaben zu Verdffentlichungen, die zur selben Patenifamilie gehdren

Intemationale! Aktenzeichen

PCT/EP2004/002956
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied{er) der Datum der
angefiihrtes Patentdokument Verdoffentlichung Patentiamilie Verdffentlichung
EP 1340957 A 03-09-2003 EP 1340957 A2 03-09-2003
US 4717822 A 05-01-1988 DE 3771054 D1 01-08-1991
EP 0275266 Al 27-07-1988
JP 1500370 T 09-02-1989
Wo 8801041 Al 11-02-1988
US 6193188 Bl 27-02-2001 AT 262673 T 15-04-2004
DE 69915870 D1 29-04-2004
EP 1135662 A2 26-09-2001
TW 445367 B 11-07-2001
Wo 0033012 A2 08-06-2000
US 6036140 A 14-03-2000 DE 19706958 Al 27-08-1998
FR 2760102 Al 28~08-1998
GB 2322437 A ,B 26-08-1998
JP 10239431 A 11-09-1998
DE 3438544 A 24-04-1986 DE 3438544 Al 24-04-1986
DE 19535886 A 14-05-1998 DE 19535886 Al 14-05-1998
FR 2758182 Al 10-07-1998
GB 2318172 A ,B 15-04-1998
us 6116537 A 12-09-2000
EP 0766065 A 02-04-1997 DE 19535905 Al 03-04-1997
DE 59609120 D1 29-05-2002
EP 0766065 A2 02-04-1997
us 5892310 A 06-04-1999
DE 3317232 A 15-11-1984 DE 3317232 Al 15-11-1984
DE 3476259 D1 23-02-1989
EP 0141010 Al 15-05-1985
us 4576346 A 18-03-1986
DE 19824899 C 26-08-1999 DE 19824899 C1 26-08-1999
DE 29824923 Ul 21-08-2003
EP 0962740 Al 08-12-1999

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (Januar 2004)




	Abstract
	Bibliographic
	Description
	Claims
	Drawings
	Search_Report

