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Mehrfach gesicherter Unterwasserziinder.

@ Bei diesem Unterwasserziinder erfoigt eine Fernausio-
sung Gber ein durch das Wasser Ubertragenes akustisches
Signal, welches vom Elektronikteil (69) des Ziinders empfan-
gen und als Zindsignai aufbereitet wird. Um hohen Sicher-
heitsanforderungen zu gentigen, weist der Zinder eine Mehr-
zahi von unabhangigen Sicherungen auf, die nur dann eine
Aktivierung des Zinders durch ein Schallsignal erméglichen,
wenn sie in einer bestimmten Zwangsfolge entriegelt worden
sind. Diese Sicherungskombination besteht aus einem Siche-
rungsstecker (63, 54) fur einen Vorstecker (69), der einen Aus-
10sestift (34) sperrt, einer ersten Wasserdrucksicherung, die
eine Drehbewegung des Rotors (1) in dessen Zindstellung
sperrt, und einer zweiten Wasserdrucksicherung {54}, die eine
Verschiebung des Ausidsestiftes (34) und eine Drehung des
Rotors (1) in die Zundstellung nur dann bewirkt, wenn zuvor
die erste Wasserdrucksicherung (44) ausgeldst worden ist.

Croydon Printing Company Ltd.
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Die Erfindung betrifft einen Unterwasserziinder zum

ziinden von Sprengladungen, der mindestens zwei un-
abh&ngige Sicherungen aufweist mit in Form zweier Wasser-
drucksicherungen und einer Vorsteckersicherung mit einem
einen Detonator aufweisenden Rotor, der nur iber eine
Zwangsfolge-Entriegelung in die Scharfstellung bewegbar

ist.

Ein derartiger, aus der DE-OS 25 30 707 bekannter Unter-
wasserzliinder wird beispielsweise fiir einen von einem
Schleppseil gezogenen Sprenggreifer zum Unterwasserkappen
der Ankerketten von Seeminen o.dgl. verwendet und weist
eine von der Ankerkette zu betdtigende Ausldseplatte auf,
die bei Beaufschlagung mit ausreichend hohem mechanischen
Druck eine Schersicherung durchstanzt und dadurch den Ziind-
mechanismus freigibt, sofern vorher die Wasserdruck-
sicherung bet&tigt worden ist und eine Ziindnadelsperre

freigegeben hat.

Die bekannte Anordnung besitzt somit insgesamt drei
Sicherungen, die in der angegebenen Reihenfolge nach-
einander zu betdtigen sind, um die Ziindung auszuldsen,
namlich eine selbst nicht gesicherte Vorstecker-
sicherung fir die Ausl&seplatte, eine Wasserdruck-
sicherung fiir die Ziindnadel sowie eine Schersicherung,
deren Aufhebung durch mechanische Druckkréfte un-
mittelbar zur Ziindausl&sung fidhrt.

Es erscheint einsichtig, daB8 ein derartiger Unter-
wasserziinder zwar flir den angestrebten Zweck bel einem
von einem.Schleppseil gezogenen Sprenggreifer zum

R&umen von Minen gut geeignet ist, sich jedoch nicht
ohne weiteres filir s&mtliche m&glichen Einsatzzwecke

von Sprengladungen einsetzen l&8t, bei denen mechanische

Druckeinwirkung aus irgendwelchen Griinden unerwlinscht
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oder nicht m&glich ist.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zﬁgrunde, einen
Unterwasserzlinder der angegebenen Art zu schaffen, der an-
stelle der mechanischen Druckausl@sung durch ein bestimmtes
Signal ausgeldst wird, das Uber ein Elektronikteil des
Zinders empfangen und als Ziindsignal aufbereitet wird
und eine erh&hte Sicherung seines ﬁntriegelungsmechanismus

aufweist, bevor er in die Scharfstellung gelangt.

Die erfindungsgem&Be L&sung besteht darin, einen Unter-
wasserziinder der angegebenen Art so auszubilden, da8
der Ziinder als nacheinander zu bet&tigende Sicherungen
fir die Zwangsfolge—-Entriegelung einen Sicherungs-
stecker mit Warnfahne fiir einen Vorstecker, eine erste
Wasserdrucksicherung, die eine Drehbewegung des

Rotors :in die Ziindstellung sperrt, eine Vorstecker-
sicherurg, die jede Bewegung eines Ausldsestiftes
sperrt, und eine zweite Wasserdrucksicherung, die

eine Verschiebung des Ausl&sestiftes und eine Drehung
des Rotors in die ZUndstellung sperrt und unabhingig
von der ersten Wasserdrucksicherung arbeitet, aufweist.
Weiterbildende Merkmale des erfindungsgem&fen Unter-

wasserziinders sind in den Unteranspriichen angegeben.

Mit dem effindungsgeméBen Unterwasserziinder steht in
vorteilhafter Weise eine besonders sichere Anordnung

zur Verfigung, die insgesamt vier unabhdngig vonein-

ander arbeitende mechanische Sicherungen aufweist,

die alle in der konstruktiv vorgegebenen Reihenfolge
entriegelt werden miissen, um die Zlindung zu erm&glichen.
Selbst wenn aber alle vier Sicherungen entriegelt

worden sind, so findet noch keine automatische Ziindung

der Sprengladung statt, da zu diesem Zweck noch der
Zindimpuls vom Elektronikteil des Ziinders geliefert werden

o
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muB. Hierbei stehen noch weitere Sicherungsmdglichkeiten
dadurch zur Verfiigung, daB nur ganz spezielle Signale
in der Lage sind, die Elektronik zu veranlassen, den

ziindimpuls auszuldsen.

In Verbindung mit dem Fortfall einer mechanischen Druck-
auslésung wird eine erhdhte Sicherung dadurch erreicht,
daB eine zweite Wasserdrucksicheruﬁé eingefiihrt ist,

die bei einem hdheren Wasserdruck arbeitet als die erste
Sicherung. Die hierdurch mdgliche, logische Verkniipfung
mechanischer Ablidufe stellt sicher, dag die Mechanik des
7iinders nur dann entriegelt, wenn die Funktionsab-

1iufe in der konstruktiv vorgegebenen Reihenfolge ab-

laufen.

Wird der erfindungsgemdfe Unterwasserziinder nicht in
der vorgegebenen Reihenfolge seiner Sicherungen be- .
tdtigt, so ist eine Ziindung des Zlinders ausgeschlossen.
Wird z.B. der Sicherungsstecker nicht vor dem Aus-
bringen des Zlnders ins Wasser entfernt, so kann zwar
die erste.Wasserdrucksicherung arbeiten und das ihr
zugeordnete Ende des Rotors freigeben, jedoch bleibt
der Rotor auch bei einem fiir die zweite Wasserdruck-
sicherung an sich ausreichendem Wasserdruck in

seiner Ruhestellung, da der Vorstecker nicht gezogen

und damit der Ausldsestift nicht bet&tigt werden kann.

Ist der Sicherungsstecker ordnungsgemdB entfernt und
wird der Vorstecker an Luft oder in einer zu geringen

Wassertiefe gezogen, so wird eine 2Ziindung ebenfalls

g
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verhindert, weil sich dann der federbeaufschlagte

Rotor um seine Achse in der Weise dreht, daf einer-
seits der Filhrungsstift der ersten Wasserdrucksichefung
in seine Blindstellung l&uft und andererseits der
Auslésestift herausgedriickt wird und gegen die AuBen-
oberfl&che des Rotors zur Anlage kommt, wo er keiner-
lei Drehbeaufschlagung des Rotors mehr vornehmen kann.
Das bedeutet, daB in einem solchemnm Falle eine irreversible
Blindstellung vorliegt, aus der sich der Rotor nicht
mehr herausbewegen kann, auch wenn der Zliinder an-
schlieBend nacheinander an sich geeigneten Wasser-

drucken ausgesetzt wird.

Die Erfindung wird nachstehend anhand der Beschreibung
von Ausiiihrungsbeispielen und unter Bezugnahme auf die

beiliegende Zeichnung nd&her erldutert. Die Zeichnung

zeigt in

FIG. 1 eine Seitenansicht des Unterwasser-
zlinders, teilweise im Schnitt;

FIG. 2 ' eine Seitenansicht des Unterwasser-
zlinders nach Fig. 1 von rechts;

FIG, 3 eine weitere Seitenansicht des
Unterwasserziinders, teilweise im
Schnitt l&ngs einer senkrecht zur
Ebene der Fig. 1 verlaufenden Ebene;

FIG, 4 einen Schnitt durch den Rotor und
den Kolben der zweiten Wasserdruck-
sicherung l&ngs der Ebene IV-IV der
Fig. 3;

FIG. 5 einen Schnitt durch den Rotor und den Kol-

ben der zweiten Wasserdrucksicherung

l8ngs der Linien V-V der Fig. 4;
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eine Seitenansicht, teilweise im Schnitt,
des Rotors;

einen Schnitt des Rotors ldngs der Ebene
VII-VII der FIG. 63

einen Schnitt des Rotors liZngs der Linien
VIII-VIII;

eine Draufsicht auf den Rotor in axialer
Richtung ldngs der Linien IX-IX der FIG. 6;

ein Impulsdiagramm von Ausgangssignalen an
zwel Ausgdngen eines Teilers zur Erlduterung
der Abfolge von Totzeit, Scharfzeit und
Batterieentladungszeit bei der erfindungs-
gemdBen Ziindschal tung;

Blockschaltbilder zur Erlduterung des Signal-
flusses bei der erfindungsgemédfen Ziindschal-
tung;

eine Bandfiltercharakteristik der bei der
Ziindschal tung verwendeten Filter im Band-
paBfilter; .

ein Schaltbhild des verwendeten selektiven
bandpaBfilters;

eine graphische Darstellung zur Erl&duterung
des Dampfungsverlaufes des selektiven Band-
paBfilters nach FIG. 14;
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ein Schaltbild zur Erlé@uterung von Einzel-
heiten der gesamten erfindungsgemdfBen
Schal tung sanordnung, wobei FIG. 16 Ein-
zelheiten der Baugruppen nach FIG. 11 und
FIG. 17 Einzelheiten der Baugruppen nach
FIG. 12 zeigt;

eine Wahrheitstabelle zur Erl&uterung der
Funktionsweise des Eingangsdecoders IC4A
und des Zeitbasisdecoders IC4B;

eine Aufstellung der Frequenzen und Zeiten,
die an der Teilerkette IC6 und IC7 abge-
griffen werden;

eine Aufstellung der Zeitbereiche am
Ausgang des Zeitbasisdecoders.
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Aufbau des Zinders

Der gesamte Zinder ist in einem Gehduse 10 untergebracht

und weist als hauptsdchliche Baugruppen neben einem Elektro-
nikeinschub 59 eine erste Wasserdrucksicherung 44, eine
zweite Wasserdrucksicherung 54, einen Vorstecker &9,

einen Ausldsestift 34, einen Rotor 1 mit einem Detonator
115, einen KXontaktstift 25, einen Zindverstdrker 6, eine

Ubertragungsladung 5 sowie eine Hauptladung 7 auf.

An der Vorderseite des Gehduses 10 erkennt man als
Halterung flr den Ausltsestift 34 und den Vorstecker 69

ein Verschlufstick 3, das dicht im Gehduse 10 einge-

baut ist. Das VerschluBstiick 3 ist rohrfdérmig ausge-

bildet und an seinem Vorderende mit einem dichten

VerschluB 42 abgeschlossen. Quer zur Achse des Ver—
schluBstiickes 3 verlaufen zwei hindurchgehénde, ausge-—
fluchtete Bohrungen 68, die O-Ringe als'Dichtungen 70
aufnehmen. Eine entsprechende Umfangénut 68a am Auslise-
stift 34 ist in der Ruhestellung des Ziinders mit den Bohrun-
gen 68 ausgefluchtet, so da8 der Vorstecker 68 hindurch-
gesteckt werden kann.

BAD ORIGINAL gg&
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Bei der Anordnung nach Fig. 1 erkeant man den durch die
Bohrungen 68 durchgesteckten Vorstecker 69, der
sich mit seinem Bund 69%a auf dem VerschluBstiick 3 ab-
stiitzt. Der Vorstecker €9 besitzt an seinem unteren Ende
eine Use 64, die einen mit einer Warnfahne 63a ver-
sehenen Sicherungsstecker 63 aufnimmt, der ein Her-
ausziehen des Vorsteckers 69 verhindert. Am oberen

Ende des Vorsteckers 69 ist eine 8se 67 vorgesehen,

an der ein Zugseil 65 befestigt ist, mit dem der Vor-
stecker 69 herausgezogen werden kann, sobald der
Sicherungsstecker 63 entfernt ist.

Der Ausldsestift 34 ist in seinem mittleren Bereich

am Kolben 36 der zweiten Wasserdrucksicherung 54
montiert, die eine elastische Membran 37 aufweist,
welche mit einer Scheibe 38 am Kolben 36 montiert ist.
Die Membran 37 ist zweckmiBigerweise als Rollmembran
ausgebildet und an ihrem AuBenumfang an einem Rohr 41
befestigt. An seiner dem Rotor 1 zugewandten Seite
trigt der Kolben 36 eine Platine 28, die zum Ein-

griff mit zwei Paaren von Kontaktstiften 31 vorge-
sehen ist und mit diesem Schalter fiir den elektrischen
Teil des Zinders bildet. Dieser aus Kontaktstiften 31
und Platine 28 bestehende Schalter kann beispiels-
weise lber Leitungen 95, Steckverbindungen 97 und 98,
Leitungen 96, Steckverbindungen 99 und 100 sowie
Leitungen 94 den elektrischen Ziindkreis schlieBen und
an dem schematisch dargestellten Elektronikeinschub 59
anschlieBen sowie fiir eine Spannungsversorgung uber
eine Batterie 40 sorgen. Die elektrischen Leitungen und
Rontakte sind ’

isoliert im Geh3use 10 untergebracht, wihrend ein
l&sbarer Verschluf 61, der mit Dichtungen 75 und 76 ver-
sehen ist, einen Zugriff zum Elektronikeinschub 59 und
der Batterie 40 ermdglicht. Voraussetzung fiir das

-9 -
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SchlieBen des elektrischen Ziindkreises ist allerdings
die Einhaltung der konstruktiv vorgegebenen Reihenfolge
bei der Betdtigung der einzelnen Sicherungen des
ziinders, denn die die Kontaktstifte 31 schlieBende
Platine 28 ist Teil der zweiten Wasserdrucksicherung

54, die von allen Sicherungen zuletzt betdtigt wird.

Wie aus Fig. 1 und 3 erkennbar, steht der Rotor 1 mit
seiner Auflagefléche 110 mit dem Auslésestift 34 in
Eingriff. In der in Fig. 1 dargestellten Ruhestellung
ist der Detonator 115 des Rotors 1 wegen der elektro-
magnetischen Vertrdglichkeit ber einen Kontakts?ift 11,
der mit einer Druckfeder 12 vorgespannt ist, kurzge-
schlossen. Diese KurzschluBbriicke wird bei Drehung des
Rotors 1 um etwa 90° in seine Ziindstellung aufgetrennt.
In dhnlicher Weise liegt bei der in Fig. 3 darge-
stellten Anordnung der in einer Isolierhiilse 24 unter-
gebrachte Kontaktstift 25 gegen den Rotorschaft 107 an
und ist iiber ihn kurzgeschlossen.

Der Rotor 1 selbst ist iiber seine oberen und unteren
Lagerstifte 118 bzw. 119 drehbar gelagert, wobei die
Lagerstifte fiir eine geringe Reibung sorgen. An seinen
oberen Ende ist der Rotor 1 mit einer Spiralfeder 15
versehen, die in einem Federgehiuse 16 untergebracht ist,
das seinerseits von einer RotorverschluBschraube 17
gehalten ist, die mit einer Dichtung 72 dicht einge-
setzt ist. Die am Rotor 1 und dem Federgehduse 16 be-
festigte Spiralfeder 15 spannt den Rotor 1 im Uhrzeiger-
sinn vor, wobei die Anzahl der Drehungen des mit einem
Stift 91 arretierbaren Federgehéusés 16 die Vorspannungs-
kraft der Spiralfeder 15 bestimmt, mit dem diese gegen
den Ausldsestift 34 driickt und einem Drehen des Rotors 1
in die Zlindstellung entgegenwirkt.

Der Ausldsestift 34 ist somit in der Ruhestellung

- 10 - -
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zwischen der Auflagefl&@che 110 des vorgesbannten

Rotors 1 und dem durchgesteckten Vorstecker 69 einge-
spannt. Damit bei geniigendem wasserdruck und gezogenem
Vorstecker 69 der Rotor 1 in die Ziindstellung gedreht
werden kann, muB also die von der Spiralfeder 15 ausge-
ibte Kraft Uberwunden werden, so daB8 mit der Vorspannung
der Spiralfeder 15 die Wassertiefe vorgegeben werden kann,
in der der Zinder scharf gemacht wéfden kann, da der

Wasserdruck gleichm&gig mit der Tiefe zunimmt.

In Fig. 3 erkennt man die erste Wasserdrucksicherung 44,
die Uber Durchfiihrungen 45 mit leichtem Gef&lle an ein
Sieb 47 (Fig. 2) angeschlossen ist. Uber diese Offnungen
kann das Wasser durch das Sieb 47 und die Durchfﬁhrungeﬁ
45 eine Membran 19 beaufschlagen, die mit einer Kegel-
feder 18, welche einen Kolben 2 umgibt, nach auBen
vorgespannt ist. Die Membran 19 ist nach auBen mit

einem VerschluB 20 abgeschlossen, der mit einer

Dichtung 73 dicht abgeschlossen ist.

An der dem Vorstecker 69 gegeniliberliegenden Seite er-
kennt man die von einer Ummantelung 5 umschlossene
Hauptladung 7, welche mittels Schrauben 89

und einem abgedichteten Deckel 66 am Geh&duse 10 be-
festigt ist. Der Ziindverstdrker 6 wird in der Zind-
stellung des Rotors 1 vom Detonator 115 geziindet.

Das Zusammenwirken des Kolbens 2 der ersten Wasser-
drucksicherung 44 mit dem Rotor 1 ist in den Fig. 4

und 5 n&her dargestellt. Der Kolben 2 weist an

seiner Oberseite einen quer nach auBen vorstehenden,
radialen Flihrungsstift 201 auf, der mit der Flihrungs-

nut 101 des Rotors 1 in Eingriff steht und in dieser ver-~
schiebbar ist. Der Rotor 1 selbst ist in, den Fig. 6 bis

9 im einzelnen dargestellt. In der N&he des oberen Lager-

~ 11 -
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stiftes 119 erkennt man ein Zylinderteil 126, um das die
Spiralfeder 15 gewickelt wird. Es' schlieft sich ein
zylinderfdrmiger Rotork&rper 106 gr&Beren Durchmessers

an. Wie der in Fig. 7 dargestellte Schnitt des Rotor-
kbrpers 106 zeigt, erstrecken sich vom mittleren, massiven
Bereich des Rotorkdrpers 106 zwel asymmetrische Vorspriinge
113 und 114 nach auBen zum AuBenumfang 124 des Rotor-
kérpe%s 106. Diese Vorspriinge 113 und 114 bilden auf der
einen Seite Anschldge 111 zum Eingriff mit einem nicht dar-
gestellten Stift und begrenzen die Drehbewegung des Rotors
1. Auf der anderen Seite bilden die Vorspringe 113 und 114
die bereits erwdhnte Auflagefldche 110 fir den Auslésestift
34. Diese Auflagefldche 110 besteht aus zweil geradlinigen
Bereichen 120 und 123, die iiber eine bogenf&rmige Aus-
nehmung 122 miteinander verbunden sind, wdhrend an den

geradlinigen Bereich 120 unter einem Uberstumpfen Winkel

. eine Schr&ge 121 anschlieBt, die zum AuBenumfang 124

des Rotorkdrpers 106 l&uft.

Im montierten Zustand sitzt der Auslosestift 34 auf dem
geradlinigen Bereich 120, also in einer exzentrischen
Stellung. Ist nach Ziehen des Vorsteckers 69 die Feder-
kraft der Spiralfeder 15 gréBer als die vom Ausldse-
stift 34 auf die Auflagefld@che 110 ausgeililbte Kraft, so
dreht sich der Rotor 1 im Uhrzeigersinn und driickt den
im Ring 27 und im VerschluBstiick 3 gefilhrten Ausl&se-
stift 34 heraus. Dabei gleitet das vordere Ende des Aus-
l6sestiftes 34 vom geradlinigen Bereich 120 lber die
Schridge 121 auf den AuBenumfang 124 des Rotorkdrpers
106 und besitzt dann keine Mdglichkeit mehr,

eine Drehbewegung auf den Rotor auszuiliben.

- 12 -
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Wenn umgekehrt die vom Ausldsestift 34 auf die Auf-
lagefliche 110 ausgeilbte Kraft gr6Ber als die Feder-
kraft der Spiralfeder 15 ist, so dreht sich der

Rotor 1 im Gegenuhrzeigersinn, wobei der exzentrisch
angeordnete Ausldsestift 34 mit seinem Vorderende auf
der Auflagefldche 110 entlang gleitet. Da der Auz-
lésestift 34 eine endliche Breite besitzt, verhindert
die bogenfdrmige Ausnehmung 122 ein Verkeilen von
Rotor 1 und Ausldsestift 34, da der Querschnitt des
Ausgldsestiftes 34 berilicksichtigt wird. Auf diese Weise
kann der Ausl&sestift 34 den Rotor 1 um einen

Winkel von 90° in die Ziindstellung drehen.

An den RotorkSrper 106 schlieBt sich der Rotor-

schaft 107 an, der eine radial hindurchgehende

Bohrung aufweist, die den Detonator 115 aufnimmt,

der mit einer Buchse 116 versehen ist. In der N&he

des unteren Lagerstiftes 118 erkennt man die Fiihrungs-
nut 101, die im wesentlichen aus drei Bereichen be-
steht, nd&mlich einem AuBenring 102 als Blindstellnut,
einem Innenring 104 als Scharfstellnut und einer
axialen Aussparung 103, welche AuBenring 102 und Innen-
ring 104 miteinander verbinden, die sich von der
axialen Aussparung 103 ausgehend in Umfangsrichtung

in entgegengesetzte Richtungen erstrecken und auf
diese Weise zwei kreisbogenf&rmige Bahnen bilden. Der
AuBenring 102 ist dabei von den beiden Anschligen 108
und 109 begrenzt, wdhrend der Innenring 104 sich iiber
einen l&ngeren Kreisbogen erstreckt und einen Anschlag
105 besitzt.

Wie die Draufsicht auf den Rotor 1 gemdB Fig. 9 er-
kennen 1&Bt, kann sich der mit der Fihrungsnut 101 in
Eingriff stehende Filhrungsstift 201 nur dann in axialer
Richtung bewegen, wenn er sich in der N&he des An-
schlages 108 befindet und mit der axialen Aussparung 103

-
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ausgefluchtet ist. Befindet er sich zu sehr in der

Nihe des anderen Anschlages 109 im AuBenring 102, so

kann er sich nicht axialer Richtung bewegen, weil er

dann gegen den axialen Anschlag 125 anschl&gt. Wird

also der Rotor 1 durch die Kraft der Spiralfeder 1

im Uhrzeigersinn gedreht, so liuft der Fiihrungsstift 201
am Kolben 2 gegen den Anschlag 109 und liegt damit auch
vor dem axialen Anschlag 125,'so daB eine spitere Be-
t&tigung der ersten Wasserdrucksicherung 44 den Fiihrungs-

stift 201 nicht in axialer Richtung verschieben kann.

Wirkungsweise

Der oben beschriebene Zinder arbeitet folgendermaBen.
Bevor man den Zinder zu Wasser liBt, wird der Sicherungs-
stecker 63 mit seiner Warnfahne 63a am Vorstecker 69
entfernt und vom Bedienungspersonal zu Kontrollzwecken
aufbewahrt, um einen Uberblick iber die ausgesetzten
Zinder und Sprengladungen zu haben. Der Ziinder wird
dann zu Wasser gelassen und mit einem geeigneten Fahr-
zeug an seinen Einsatzort gebracht. Zu diesem Zeitpunkt
nehmen die einzelnen Baugruppen des Ziinders die in

Fig. 1 und 3 bis 5 dargestellten Ruhestellung ein, in
der sich der Fﬁhrﬁngsstift 201 im AuBenring 102 be-
findet und gegen den Anschlag 108 anliegt, so daB er
mit der axialen Aussparung 103 ausgefluchtet ist.

Bei zunehmender Wassertiefe wird die von der Kegel-
feder 18 vorgespannte Membran 19 iber eindringendes
Wasser vom Sieb 47 und den Durchfiithrungen 45 in zu-
nehmendem MaBe beaufschlagt und ins Innere des Ge-
hduses 10 hineingedriickt. Dabei wird gleichzeitig der
Kolben 2 und der daran befestigte Fiihrungsstift 201
in der axialen Aussparung 103 vorgeschoben, bis er

gegen die innere Seitenwand des Innenringes 104 zur
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Anlage kommt. W&hrend der Pﬁhrungéstift 201 in seiner
Ruhestellung gegen den Anschlag 108 anliegt und damit
eine Drehbewegung des Rotors 1 im Uhrzeigersinn in die
zindstellung sperrt, leistet der Fithrungsstift 201
nunmehr im Innenring keinen Widerstand gegen eine
Drehung des Rotors 1 im Gegenuhrzeigersinn, so daB
sich dieser bei Uberwindung der Federkraft der Spiral-
feder 15 in die Scharfstellung oder Ziindstellung
¢rehen 1l&Bt.

Sobzld die vorgegebene Wassertiefe erreicht ist, die

die erste Wasserdrucksicherung bet&tigt und den Flinrungs-
stift 201 in den Innenring 104 als Scharfstellnut ge-
schoben hat, kann bei Erreichen der Funktions-Wassertiefe
der zweiten Wasserdrucksicherung der Vorstecker 69 mit dem
Zugseil 65 gezogen werden, ohne daB8 der vorgespannte Rotor 1
den Ausl&sestift 34 herausdriicken kann, denn nunmehr liegt
der Flihrungsstift 201 in der axialen Aussparung 103 .
gegen den Anschlag 105 an und verhindert eine ent-

sprechende Drehung des Rotors 1 im Uhrzeigersinn.

Bei gezogenem Vorstecker Gé bilden die Bohrungen 68
Wassereintritts8ffnungen zur Reaufschlagung der Membran
der zweiten Wasserdrucksicherung 54, verhindern jedoch
eine schlagartige Belastung der Membran, damit keine
Beschédigﬁngen und Verformungen auftreten kdnnen. Dabei
wird der Ausldsestift 34 durch den Wasserdruck auf die
Membran 37 nach innen gedriickt und dreht den Rotor 1 um
einen Winkel wvon 900, wobei der Ausl&sestift 34 auf der
nit der bogenf®rmigen Ausnehmung 122 versehenen Auflage-~
flache 110 entlanggleitet, ohne da8 die Gefahr einer
Verkeilung besteht. Ist die Drehung des Rotors 1 um

90° erfolgt, so liegt der Detonator 115 dem Kontakt-
stift 25 gegeniiber, der iiber seine Druckfeder 26 den
Detonator 115 kontaktiert. '

- 15 -



wun

10

15

20

25

30

35

- 15 - 0026348

Gleichzeitig mit dem Hineindrlicken des Ausl@se-

stiftes 34 erfolgt der Vorschub der am Kolben 36
montierten Platine 28,ibis diese die Kontaktstifte

31 Uberbriickt. Die Kontaktstifte 31 sind im Kontakt-
stiftgehduse 8 untergebracht, das seinerseits mit
Befestigungsstiften 85 und 86 montiert ist. Die Kontakt-
stifte 31 sind mit Federn 32 beaufschlagt, welche auf

der einen Seite flr einen sicheren Kontakt mit der Platine
28 sorgen und auf der anderen Seite an eine Kontaktplatine
35 angeschlossen sind, welche wiederum elektrisch mit den
Leitungen 85 verbunden ist, um an dieser Stelle den

Schaltkreis zu schlieBen.

Ein Ziehen des Vorsteckers 69 an Luft oder in zu geringer
Wassertiefe hat zur Folge, daB8 der Rotor 1 mit seinem De-
tonator 115 in eine irreversible Blindstellung gelangt,
in der der Ausldsestift mit der aAuflagefldche 110 des
Rotors 1 auBer Eingriff kommt, wdhrend der Flhrungsstift
201 des Kolbens 2 der ersten Wasserdrucksicherung 44 sich

in seine Blindstellnut bewegt.

Wie die vorstehenden Erlduterungen zeigen, stellt der

Rotor 1 ein ganz wesentliches Bauteil des neuartigen
zlinders dar, wobei die Gestalt der Fiihrungsnut 101 eine
wichtige Rolle spielt. Wickelt man die Flhrungsnut 101 in
eine Ebene ab, so hat man sich diese Fiihrungsnut etwa als
stilisiertes S vorzustellen, wobei die oberen und unteren
Balken (Innenring 104 und AuBenring 102) jeweils unter
einem rechten Winkel an den senkrechten Balken (axiale Aus-

sparung 103) anschlieBen.

In der Ruhestellung des Ziinders befindet sich der Fiihrungs-

" stift 201 am &uBeren Ende der axialen Aussparung 103 und

damit gleichzeitig im AuBenring 102, wobei er gegen den An-
schlag 108 arliegt. In dieser Ruhestellung {ibt der Fihrungs-
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stift 201 eine doppelte Funktion aus: Einmal verhindsrt
er eine Drehung des Rotors 1 im Gegenuhrzeigersinr in

die Scharfstellung des ‘Ziinders, denn diese Drehung wire
verfriiht, weil der vorgesehene Wasserdruck noch nicht
aufgebaut ist, der die erste Wasserdrucksicherung 44 be-
tdtigt. Zum anderen ist der Flhrungsstift 201 in dieser
Ruhestellung fiir das Hineinschieben in die Scharfstellung
vorbereitet, sofern der erforderliche Wasserdruck auf

die erste Wasserdrucksicherung 44 ausgeilibt wird.

Ist die erste Wasserdrucksicherung 44 ordnungsgem&f be-

t&tigt worden, so hat sich der Flhrungsstift 2071 léngs

der axialen Aussparung 103 in den Innenring 104 als
Scharfstellnut bewegt und der Fiihrungsstift 201 liegt

gegen den Anschlag 105 an und verhindert eine Drehung des
Rotors 1 im Uhrzeigersinn, durch die der Ausl&sestift 34

nach Ziehen des Vorsteckers 69 herausgedriickt wilirde, da

sich {iber der Membran 37 aer zweiten Wasserdrucksicherung nach
Ziehen des Vorsteckers 69 zundchst ein Druck aufbauen mus,
bevor der Ausl&sestift 34 den Rotor 1 in die Ziindstellung

geger die Kraft der Spiralfeder 15 schwenken kann.

Fiir Gen Fall, daB eine zu friihe Bet&tigung des Vor-
steckers 69 erfolgt ist und sich der Rotor 1 im Uhr-
zeigersinn gedreht hat, ist eine Relativbewegung zwischen
Fihrungsstift 201 und Rotor 1 erfolgt,>die den Fihrungs-
stift 201 auf dem AuBenring 102 gegen den radialen An-
schlag 109 zur Anlage gebracht wird. Auch dieser Position
kommt eine doppelte Funktion zu, denn einerseits ver-
hindert der Anschlag 109 eine weitere Drehung des Rotors 1
und andererseits begrenzt der dem Fihrungsstift 201 gegen-
iberliegende axiale Anschlag 125 die Axialbewegung des
Flihrungsstiftes 201 und verhindert, da8 der Fiihrungsstift
201 jetzt noch in den Innenring 104 als.Scharfstellnut
gelangen kann, da der Rotor 1 mit seiner Spiralfeder 15
entsprechend vorgespannt ist.
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Wie bereits erwdhnt, muf eine Zindung des Zinders auch
dann nicht zwangsldufig erfolgen, wenn der Rotor sich

in die Scharfstellung gedreht hat, denn die Ziindung selbst
ist vom Eingang eines geeigneten Zlindimpulses am Empfangs-
teil des Elektronikeinschubes 59 abhdngig. Ist ein
empfangener Zindimpuls nicht mit der Zlindelektronik
kompatibel oder geht lberhaupt kein Zindimpuls ein, so
bleibt die Zindung in diesen F&llen aus. Nach einer be-
stimmten Bereitschaftszeit zerstdrt sich dann die Ziind-
elektronik selbst und stellt so sicher, da8 nach dieser

Zeit eine Funktion des Zinders ausgeschlossen ist.

Es darf noch darauf hingewiesen werden, daB der vor-
stehend beschriebene Zinder auch gegeniiber irgend-
welchen willklirlichen Manipulationen unempfindlich ist.
Die erste Wasserdrucksicherung 44 befindet sich weit im
Inneren des Gehduses 10. Ihre Wasserdurchfihrungen 45

sind iiber einen schrig abfallenden Kanal, der ein Ab-
flieBen des Wassers ermdglicht, an das Sieb 47 an der
Stirns=ite des Zinders anceschlossen (vgl. Fig. 2). Die
zweite Wasserdrucksicherung 54 befindet sich an einer un-
zugdnglichen Stelle im Innern des Gehduses 10 und kann
iberkaupt nur Uber den Ausldsestift 34 bzw. das durch die
Bohrungen 68 und 68a liber einen kleinen Querschnitt ein-
tretende Wasser beaufschlagt werden. Versucht man an
dieser Stelle eine Manipulation, so eifordert dies ein
Herausziehen des Vorsteckers 69, was Jjedoch in der ange-
gebenen Weise dazu fihrt, daB8 sich der Rotor 1 in seine
Blindstellung dreht und eine Ziindung des Ziinders unmd&glich
macht, weil der Rotor 1 mit seiner Spiralfeder 15 ent-
sprechend vorgespannt ist. Auf diese Weise stellt der vor-
stehend beschriebene Ziinder eine extrem sichere Anordnung

dar, die auch hdchsten Anforderungen geniligt.
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Wirkungsweise des Elektronikeinschubs

Die folgende Beschreibung erldutert die VWir kungsweise
der im Elektronikeinschub 59 des Unterwasserziinders ange-
ordneten Schaltungsanordnung.

Diese Schaltungsanordnung weist ein analoges Empfangsteil,
ein digitales Logikteil sowie zwei iiber Treiberstufen an-
geschlossene parallele Entladungskreise auf, um wahlweise
einen Detonator zu ziinden oder die Schaltung von ihrer
Spannungsversorgung abzutrennen und letztere kurzzuschlie-
Ben, wobei das digitale Logikteil die Betdtigung der
beiden Entladungskreise in aufeinanderfolgenden Zeitinter-
vallen in Abhdngigkeit von zwei frequenzmdfBig und zeitlich
korrelierten Eingangssignalen steuert.

Dadurch wird in vorteilhafter Weise erreicht, daB inner-
halb eines ersten Zeitintervalls keine Ziindung moglich
ist, um Unfdlle auszuschliefen, innerhald eines zweiten
Zeitintervalls zu beliebigen Zeitpunktien eine Ziindung
mdglich, aber nicht erforderlich ist, umden jeweiligen
Verhdltnissen Rechnung zu tragen und in einem dritten
Zeitintervall die Spannungsversorgung damerhaft abge-
schaltet wird, um Unfédlle zu vermeiden und zufdllige
Ziindungen sicher auszuschlieBen.

Dabei wird in vorteilhafter Weise das selektive Band-

paBverhalten des analogen Empfangsteiles ausgenutzt,
das nur auf einen schmalen Frequenzbereich des mdglichen

- 19 -
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Eingangssignales ausgelegt ist, wobei eine eindeutige
Verriegelung der Digitalschaltung gegen artfremde Signale
Gegeben ist. Auflerdem bietet die erfindungsgemdBe Schaltung
den Vorteil einer hohen Betriebssicherheit unter Ver-
wendung von C-MOS5-Bauelementen, die im Betrieb wenig
Strom brauchen, und einer eine Reihe von Jahren lager-

f&higen Energiequelle in Form einer Lithium-Batterie.

Es ist einsichtig, daB die erfindungsgemé&Be Ziindschaltung
sowohl flir die verschiedensten Minenvernichtungsladungen
als auch flir andere Unterwassergerdte . einsetzbar ist.
Dariiber hinaus bestehen selbstverstdndlich auch andere Ver-
wendungsmdglichkeiten, wenn man z. B. den beim Ausfihrungs-
beispiel verwendeten Schalter einer Wasserdrucksicherung
durch einen anderen Schalter ersetzt, bei dessen SchlieBen
die Ziindschaltung in Betrieb gesetzt wird. W&hrend die
Verwendung der erfindungsgemdBen Zindschaltung mit einer
mechanischen Anordnung von Vorstecker und Wasserdrucksiche-
rungen ) ) :

eine geeignete Einsatzart darstellt, ist die erfindungs-

gemdBe Schaltung keinesfalls darauf beschrdnkt.

- 20 -
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Allgemeine Funktion

Die gesamte Ziindschaltung der Ziinderelektronik wird
dadurch aktiviert, daB bei Erreichen einer vorgegebenen
Wassertiefe von einigen Metern die Ziindschaltung

iber den Schalter 242 der Wasserdrucksicherung mit der
internen Batterie 40 verbunden wird, bei der es sich
zweckmiBigerweise um eine Lithium-Batterie o
handelt. Bei einer Batteriespannung von UBatt flieBt
im Normalbetrieb ein normaler Laststrom, w&hrend im
Einschaltaugenblick fiir etwa 1 Sekunde ein erhdhter,
etwa doppelt so groBer Laststrom flieBt. Dieses Ver-
halten ist gleichzeitig die Rontrolle fiir die Funktion
des Richtsignalgenerators 226, der dafiir sorgt, daB bei

Missionsbeginn die digitale Zeitbasis222 und die iibrigen

digitalen Baugruppen 224 - 232 in eine definierte Aus-
gangsposition gebracht werden. AuBerdem wird neben
weiteren SicherheitsmaBnahmen zusdtzlich wdhrend der
ersten Betriebssekunde die Gate-Elektrode des Zind-
Thyristors Thy1 kurzgeschlossen und damit eine Ziindung
dieses Ziind-Thyristors Thy1 sicher verhindert.

Mit dem Ende des Richtsignales beginnt die digitale
Zeitbasis 22 mit der Erzeugung eines Zeittaktes. Das
Impulsdiagramm ist in Fig. 10dargestellt, in der die
logischen Ausgangspegel der beiden verwendeten Aus-
gdnge Q11 und Q12 des Teilers IC7 gegeniiber der Zeit
aufgetragen sind. Die Gesamt-Missionsdauer besteht
somit aus drei Hauptintervallen, n&mlich einer Tot-
zeit t1, einer daran anschlieBenden Scharfzeit t, und

2

schlieBlich einer Batterieentladungszeit t3. Die Er-
zeugung und Verwendung der in Fig. 10dargestellten

Logiksignale wird nachstehend n&her erliutert.

Wahrend der Totzeit im Zeitintervall t, kann zwar ein
vom Hydrophon 210 empfangenes Schallsignal verstédrkt
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und von den Schmitt-Triggern, die im wesentlichen aus

den Transistoren T3 und T5 bzw. T4 und T6 aufgebaut
sind, durchgeschaltet werden, jedoch verhindert die
digitale Verknipfungs—- und Entscheidungslogik die
Abgabe eines Ausgangssignales vom Leistungsinverter
des integrierten Schaltkreises IC9 an den Ziind-
Thyristor Thy1, so daB eine Zlindung in diesem Zeit-
ihtervall t1 noch nicht m&glich ist.

Wihrend der Scharfzeit im anschlieBenden Zeitinter-
vall t2 erm8glicht der Eingangsdecoder IC4A in Ver-

I3

bindung mit dem Zeitbasisdecoder IC4B die Vorbereitung

des NAND-Gatters G1 im IC8, so da8 beim Eintreffen

eines korrekten Ziindsignales der Leistungsinverter I3

des ICY9 durchgeschaltet und damit der Ziindvorgang
eingeleitet wird. Bleibt aber ein derartiges Ziind-
signal w&hrend der Scharfzeit im Zeitintervall t,
aus, so wird widhrend des anschlieBenden Zeitinter-

valles t, die Batterie 40 “entladen und iiber eine

_Schielzsicherung §1 dié gesamte Auswerfe-Elektromik’

von der Stromversorgung abgetrennt. Eine Ziindung
ist auf diese Weise unmdglich, w&hrend eine Bergung
der dazugehdérigen Minenvernichtungsladung oder des

Unterwasserziinders zwar nach der Missionsdauer moéglich,

aber nicht erforderlich ist.
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analogteil mit Vorverstdrker, BandpaBfilter und Trenn-
verstirker (vgl. Fig. 11 und Fig.16 )

Der Analogteil der erfindungsgem&dBen Ziindschaltung,

der im wesentlichen einen Vorverstdrker 212, ein  Band-

paBfilter 214, einen Trennverstirker 216 sowie ein erstes

und ein zweites Selektiv-Filter 218 bzw.220 aufweist, ist
schematisch in Fig. 11 und im einzelnen in Fig. 16 dar-

gestellt. |

Vorverstirker

— R

7ug Aufnahme der von einem Sender abge-
strahlten, codierten Tonfrequenzsignale wird ein kera-
mischer Druckwandler oder ein Hydrophon210 werwendet.
Das Hydrophon 210 ist bereits unmittelbar am Eingang
der Schaltung (vgl. Fig.16 ) mit einem Widerstand R1
beschaltet, um das UbertragungsmaB zu linearisieren
und um die Ausbildung einer statischen Gleichspannung
infolge der Eigenkapazit&t des Hydrophons 210 zu ver-
meiden. -

Das vom Druckwandler oder Hydrophon 210 empfangene
Schalléignal wird dann {iber den Koppelkondensator C2
dem invertierenden Eingang des &nalogen Operationsver-
-stﬁrkers IC1 zugefiihrt, der das wesentliche Bauteil des
‘Vorversté&rkers 212 darstellt. Der invertierende Eingang
des Operationsverstirkers IC1 liegt mit zwei hoch-
ohmigen Widerstinden R3 und R2 symmetrisch zwischen

der Masse bzw. der- Versorgungsspannung UBatt’ widhrend
die Versorgungsleitung selbst iiber zwei Kondensatoren Cf
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und C15 gegeniiber der Masse abgeblockt ist. Zwei MeB-
punkte MP5 und MP6 fiir das empfangene Schallsignal be-
finden sich an den beiden Enden des Widerstandes R1. Der
nicht invertierende Eingang des Operationsverstdrkers IC1
liegt liber einem Widerstand R 4 und einen Kondensator C3

Die Verstdrkung dieser ersten Verstdrkerstufe betrdgt

V1 = 1000 £ 60 4B, entsprechend der gewZhlten frequenz-
abhd&ngigen Gegenkopplung des Operationsverstidrkers IC1
iber den Widerstand R5 und der Reihenschaltung des
Widerstandes R4 und des Kondensators C3. Filir ein
empfangenes Schallsignal hat die Ausgangsspannung des
Druckwandlers oder Hydrophons 210 einen Wert U1, so da8
am Ausgang des Vorverstdrkers212 ein entsprechend ver-
stdrktes Signal mit einem Wert von U2 zur weiteren Ver-

arbeitung zur Verfiigung steht.

Das aus dem Widerstand R4 und dem Kondensator C3 be-
stehende RC-Glied sorgt fiir eine frequenzabhidngige
Verstdrkung des Ausgangssignals, wobei das Dampfungs-
ma8 ungefiZhr 6 4B pro Oktave betrdgt. In Verbindung
mit dem aus dem Kondensator C2 und dem Widerstand R3
bestehenden RC-Glied bzw. dem Widerstand R1, die mit-
einander einen Hochpa8 bilden, ergibt sich bereits

an dieser Stelle ein leichtes BandpaBverhalten. Der
Kondensator C4 dient der Frequenzkompensation des
Operationsverstdrkers IC1. Der Ausgang des IC1 liegt
iiber einen Widerstand R6é an der Versorgungsspannung
und iber einen Kondensator CS5,
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einen Widerstand R7 und einen Kondensator C7 am inver-
tierenden Eingang eines ersten Operationsverstédrkers
IC2A des anschlieBenden BandpafSfilters 24.

BandpaB8filter

_Das_BandpaBfilter 214 besteht im wesentlichen aus zwei
Operationsverstidrkern IC2A und IC2B mit entsprechender
Beschaltung, um das bereits im Vorverstirker 212 ange-
strebte BandpaBverhaltenmit noch ausgepridgterem ___ _ __

Dimpfungsverlauf zu realisieren.

Der Ausgang des Operationsverstdrkers IC2A ist {Uber
einen Widerstand R9 mit dem invertierenden Eingang ver-
bunden sowie iiber einen Kondensator C6 mit dem Eingang
des Kondensators C7 sowie der einen Seite eines Wider-
standes R8 verbunden, der auf der anderen Seite an
Masse liegt. Der nichtinvertierende Eingang des
Operationsverstédrkers IC2A liegt an der einen Seite
eines Widerstandes R10, der auf der anderen Seite iber
einen Kondensator C8 mit der Masse, ilber einen Wider-
étand R12 ebenfalls mit der Masse, iber einen Wider-
stand R14 mit dem nichtinvertierenden Eingang des
nichsten Operationsverstéirkers IC2B und iiber einen
Widerstand R11 mit der Versorgungsspannung verbunden
ist. Der Ausgang des Operztionsverstdrkers IC2A liegt
iiber einen Widerstand R13 und einen Kondensator C10

am invertierenden Eingang des zweiten Operationsver-
stirkers IC2B des BandpaBfilters2i4. Der Ausgang des
Operationsverstédrkers IC2B ist {iber einen Widerstand
R16 mit seinem invertierenden Eingang sowie iiber einen
RKondensator C9 mit dem Eihgang des Kondensators C10
und der einen Seite eines Widerstandes R15 verbunden,
der auf der anderen Seite auf Masse liegt.
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Das angestrebte BandpaBverhalten mit ausgeprdgtam
Da&mpfungsverlauf 188t sich beispielsweise dadurch er-
reichen, daf man zwei selektive Filter 1. Ordnung in
Reihe schaltet, deren Resonanzfrequenzen geringfiigig
gegeneinander verstimmt sind, was auch als "staggered
tuning” bezeichnet wird. Der cualitative D&mpfungs-
verlauf ist in Fig.13 dargestellt, in der der Betrag
der normierten Verstdrkung iiber der normierten Frequenz
aufgetragen ist. Dabei zeigen die Rurven 1 und 2 den
Frequenzgang der Einzelfilter, wdhrend die stédrker
ausgezogene Kurve 3 den resultierenden Freguenzgang
wiedergibt.

Man erkennt, daB der in Rurve 3 dargestellte resultierende

Frequenzgang in der N&he der Resonanzfrequenz wesentlich.

flacher verlduft als der der einzelnen TiefpaBfilter,
jedoch bei h&heren und niedrigeren Frequenzeh steiler
abf&dllt. Ein fiir den Ubertragungsbereich optimiertes
BandpaBfilter, wie es bei der gesamten Schaltungsan-

ordnung verwendet wird, ist im einzelnen in FPig.14 dar-
gestellt. l

Es ergibt sich der in Fig.15 dargestellte D&mpfungs-
verlauf des selekfiven Bandpasfilters gemdB  —
Fig.14 bzw.16:

Unter Verwendung von Bauelementen mit einer maximalen
Toleranz von 1 % fiir die Widerstinde R7 bis R13 bzw.
von 2,5 % flir die Kondensatoren C6 bis C10 ergibt sich
eine ausreichend geringe Frequenz&nderung iiber den
Temperaturbereich von -20 °C bis +50 °C.
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Die in Fig.15 dargestellte Einsattelung des iiber-
tragungsmaBes an den Bandenden betrdgt maximal

6 dB und ist in der Praxis unerheblich, da im
tatsdchlich zur Anwendung gelangenden Bereich die
Verstidrkung auf + 1 4B konstant ist.

" Trennverstirker

Das im Vorverstédrker 212 verstdrkte und im BandpaB-
filter 214 aufbereitete und verstdrkte Signal wird
iiber einen Kopplungskondensator C11 an den in-
vertierenden Eingang eines Operationsverstidrkers

Die Eingangsseite des

Kondensators C11 ist iiber einen Widerstand R17 mit
der Versorgungsspannung verbunden, w&hrend der
invertierende Eingang des IC3 mit zwei hochohmigen
Widerstdnden R18 und R19 symmetrisch zwischen der
Masse und der Versorgungsspannung liegt. Der nicht
invertierende Eingang des Operationsverstdrkers IC3
liegt {iber einen Widerstand R20 und &inen
Rondensator C12 an Masse, so daB der Operationsver-
stédrker IC3 iiber das RC-Glied R20/C12 schwach
frequenzabhi&ngig gegengekoppelt ist. Der Ausgang
des IC3 ist liber ein Potentiometer P1 mit seinem
nicht-invertierenden Einéang verbunden, so daB
sich die erforderliche Ausgangsspannung zur An-
steuerung der Schmitt-Trigger in den beiden

Selektiv-Fil«ern218 und220 einstellen 158t. Xriterium
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fir das Einhalten der gewd&hlten Empfindlichkeit ist
das eindeutige Schalten der Schmitt-Trigger, das

fiir die beiden Frequenzen F1 und F2 an den beiden
MeBpunkten MP3 und MP4 am Ausgang der beiden
Selektiv-Filter nachweisbar ist. Der Rondensator C13
dient der Fregquenzkompensation des Operations-—
verstidrkers IC3. Ferner liegt der Ausgang des
Operationsverstérkers IC3 {iber einen Widerstand R21

an der Versorgungsspannung.

Samtliche vier Operationsverstdrker IC1, IC2A, IC2B
und IC3 sind in Ublicher Weise an die Versorgungs-
spannung UBatt
Das am Ausgang des Trennverstérkersz16, also am Aus-
gang des Operationsverstd@rkers IC3 vorliegende,
nunmehr niederohmige und niederfrequente Ausgangssignal
wird Gber einen Auskoppelkondensator C14 ausgekoppelt
und gelangt iiber ein RC-TiefpaBglied, das aus einem
Widerstand R22 und einem Rondensator C16 besteht, auf
die als Begrenzer geschaltete Zenerdiode D1, die

bei Erreichen der Zenerspannung das niederfrequente
Ausgangssignal begrenzt.

Durch'dieée MaBnahme wird sichérgestellt, daf bei
konstanter Verstdrkung bei stdrker einfallendem Ein-
gangssignal, etwa bei einer geringen Ziind- und Spreng-
entfernung, die nachgeschalteten Stimmgabelfilter

StG1 und StG2 nicht vor den Schmitt-Triggern {iber-
steuert werden. Das h&tte zur Folge, daB die zulissige
Schaltbandbreite der Stimmgabelfilter zu sehr von der
Nennfrequenz abweichen wirde. Auf diese Weise wﬁrde

ein Teil der errelchten hohen Selekt1V1tat
wieder eingebiiBt.

- 28 -
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Selektiv-Filter und Schmitt-Trigger

Die am Ausgang des Trennverstdrkers 216 verfligbare
niederfrequente Spannung wird zur weiteren Signal-
aufbereitung iiber die beiden Entkopplungswider-
stdnde R23 und R24 den beiden Selektivfilterkan&len
fiir die Codefrequenzen F1 und F2 zugefiihrt, wo sie
getrennt weiterverarbeitet werden k&nnen. Die er-
forderliche hohe Selektivitdt unc tbertragungsglite
148t sich mit relativ geringem Schaltungsaufwand

nur ilber piezo-elektrische Stimmgabelfilter realisieren,

die die aufgedruckte Resonanz-Sollfrequenz auf + 1 Hz
exakt einhalten.

Den beiden Stimﬁaabelfiltern StG1 und StG2 ist je-
wells ein als Emitterfolger geschalteter Transistor

T1 bzw. T2 im Ranal F1 bzw. F2 nachgeschaltet, welche
iiber Auskoppelkondensatoren C19 bzw. C20 jeweils einen
Schmitt-Trigger ansteuern, der aus den beiden
Transistoren T3 und TS5 bzw. T4 und T6 aufgebaut ist.
Im Kanal £iir das Signal F1 liegt die Basis des
Transistors T1 iiber einen Widerstand R25 an der Ver-
sorgungsspannung, wihrend der Emitter von T1 iiber
einen Widerstand R27 und einen parallelen Kondensator
C17 auf Masse liegt und der Kollektor direkt mit der
Versofgungsspannung verbunden ist. Der Kondensator C19
ist eingangsseitig mit dem Emitter von T1 verbunden,
liegt ausgangsseitig ilber die in Sperrichtung- ge-
schaltete Diode D2 an Masse und liefert das Ausgangs-
signal von T1 {iber die in DurchlaBrichtung geschaltete
Diode D4 an die Basis des Transistors T3 des ersten
Schmitt-Triggers. Die Basis von T3 liegt iiber einen
Widerstand R29 an der Versorgungsspannung und iiber
einen Kondensator C21 an Masse.

Der Kollektor des Transistors T3 liegt ilber einen

- 20 - . -
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Widerstand R31 an der Versorgungsspannung und ist mit
seinem eigenen Emitter iber einen Kondensator C23 sowie
mit der Basis des nachgeschalteten Transistors T5
direkt verbunden. Der Emitter von T3 liegt iber einen
Widerstand R32 an Masse und ist an den Emitter des
nachgeschalteten Transistors TS angeschiossen. Der
Emitter von TS5 liegt iiber den Rondensator C23 an seiner
Basis, wihrend sein Xollektor liber einen Widerstand R35
an die Versorgungsspannung angeschlossen ist. Am

Kollektor ven -T5 liegt auBerdem der MeBpunkt MP3,

Im zweiten Selektiv-Filter liegt die Basis des als
Emitterfolger geschalteten Transistors T2 am zweiten
Stimmgabelfilter StG2 und iber einen Widerstand R26
an der Versorgungsspannung, wdhrend der Kollektor von
T2 direkt an der Versorgungsspannung liegt. Der
Emitter von T2 liegt iiber eine Barallelschaltung von
Widerstand R28 und Xondensator C18 an Masse, wahrend
das Ausgangssignal von T2 iber den Emitter, den
Koppelkondensator C20 und eine in DurchlaBrichtung
geschaltete Diode D5 an der Basis des Transistors T4
des zweiten Schmitt-Triggers liegt. Die Ausgangsseite
des Rondensators C20 liegt iiber eine in Sperrichtung
geschaltete Diode D3 an Masse. Die Basis von T4 liegt
liber einen Widerstand R30 an der Versorgungsspannung
UBatt und Uber einen Kondensator C22 an Masse. Der
Kollektor von T4 liegt. liber einen Widerstand R33 an
der Versorgungsspannung und direkt an der Basis des
Transistors T6 des zweiten Schmitt-Triggers. Zwischen
den Kollektor und den Emitter von T4 ist ein Kondensator
C24 geschaltet, wd&hrend der Emitter von T4 iiber einen
Widerstand R34 an Masse liegt und direkt mit dem
Emitter des Transistors T6 verbunden ist. Der Kollektor
des Transistors T6 ist {iber einen Widerstand R36 an

die Versorgungsspannung angeschlossen, auBerdem bildet
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der Kollektor von T6 den MeBpunkt MP4 fiir das Signal F2
mit der zweiten Codefrequenz.

Beide Schmitt-Trigger arbeiten mit Schaltverz®gerungen
im Millisekundenbereich, so daB Stﬁrimpulsé und Rausch-
signale nicht zu einer FehlauslSsung fithren k&nnen. So-
mit dient die MaB8nahme der Einfiihrung einer Schaltver-
z8gerung der Betriebssicherheit. Nach dem Durchschalten
der beiden Schmitt-Trigger mit den Transistoren T3 und
TS5 bzw. T4 und T6 steht an beiden MeB8punkten MP3 und
MP4 jeweils ein Gleichspannungssignal mit einem Pegel
von ungefdhr 0 V_ an, die als Eingangssignale fiir den
digitalen Logik=- und Verkniipfungsteil der Zindschaltung
dienen.

Die Einstellung des Trennverstdrkers 216 fiir die nachge-
schalteten Selektiv-Filter geschieht in der Weise, daB
am MeBpunkt MP5 ein Eingangssignal eingespeist wird,
wobei beide Frequenzen F1 und ¥2 entsprechend der ge-
kennzeichneten Ziindercodierung gewdhlt werden.

Daraufhin wird am Me8punkt MP3 das Schalten des Schmitt-
Triggers mit den Transistoren T3 und T5 fir die Fregquenz
F1 {iberwacht, wdhrend die Verstidrkung am Potentiometer
P1 eiﬁgestellt wird. Ein zundchst anstehendes Gleich-
spannungssignal mit einem Pegel von UBatf - geht beim
Schalten des Schmitt-Triggers auf einen Pegel von unge-
fdhr 0 V_. In gleicher Weise wird am MeBpunkt MP4 beim
Einspeisen des Eingangssignales mit der Frequenz F2

- 31 -
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das Schalten des zweiten Schmitt-Triggers mit den
Transistoren T4 und T6 kontrolliert. Damit ist
die Einstellung der Verst&rkung abgeschlossen,
wobei die Gesamtverstirkung der Verstdrker-
Filterkette gleich der Summe der Verst&rkungen

der Einzelverstidrker ist.

Digitalteil der Ziindschaltung

Sa&mtliche integrierten Schaltkreise IC4A, IC4E,
IC5, ICé, IC7, IC8 und ICS im Digitalteil der
Zindschaltung sind in C-MOS-Technik aufgebaut
und in herkO&mmlicher Weise an die Versorgungs-

spannung U bzw. an Masse angeschlossen,

Batt
wobei diese Anschliisse der Deutlichkeit halber

‘in der Zeichnung weggelassen sind. Die im Analog-

teil verst&rkten und gefilterten Signale F1 und
F2 werden, wie in Fig. 17 dargestellt, an den
beiden Eingdngen A und B in den Eingangsdecoder
IC4A eingespeist, w&hrend das Signal F1 auBerdem
am vierten Eingang des NAND-Gatters G1 liegt. Die

Versorgungsspannung des Eingangsdecoders IC4A

'ist {iber einen Kondensator C26 gegeniiber Masse

abgeblockt. Die Ausgdnge Q0 und Q3 des IC4A sind
frei herausgefithrt, wdhrend der Ausgang Q1 von

IC4A mit dem P/S-Steuereingang des Schieberegisters
ICS verbunden ist und der Ausgang Q2 von IC4A mit
dem zweiten Eingang des NAND-Gatters G1 verbunden
ist.

An den Ausgang RI des Inverters I1 sind der Eingang des

- 32 -
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Inverters Iz, Uber einen Widerstand R 48 die BRasis des
Transistors T7, der Takteingang E des Zeitbasisdecoders
IC4B, der RiicksetzeingangR des Teilers IC7, der Riick-
setzeingang R des Teilers IC6 und der Takteingang E

des Eingangsdecoders IC4A angeschlossen. Der Ausgang Q12

des Teillers IC6 ist herausgefiihrt, der Ausgang Q13 des
Teillers IC6 ist mit dem Takteingang CL des Schiebe-
registers ICS5 verbunden und der Ausgang Q14 des Teilers
IC6 an den Takteinéa:g CL des Teilers IC7 angeschlossen.
Die Ausgdnge Q11 und Q12 des Teilers IC7 sind mit den
Eingdngen A bzw. B des Zeitbasisdecoders IC4B ver-
bunden.

Beim Zeitbasisdecoder IC4B sind der Ausgang Q0 heraus-
gefiihrt, die beiden Ausginge Q1 und Q2 an die beiden
Eingdnge des NOR-Gatters G3 angeschlossen und der Aus-
gang Q3 mit dem vierten Eingang des NAND-Gatters G2
verbunden. Der Ausgang des NOR-Gatters G3 ist mit dem
dritten Eingang des NAND-Gatters G2 und mit dem Ein-
gang des Inverters IS5 verbunden. Der Ausgang des
Inverters I5 liegt einmal am dritten Eingang des
NAND-Gatters G1 und zum anderen iiber einen Wider-
stand R39 am MeBpunkt MP8, der iiber einen Kondensator
C27 gegeniiber Masse abgeblockt ist. Der Ausgang RI des
Inverters I2 liegt an den beiden ersten Eingédngen des
NAND~Gatters G2 sowie an den acht parallelen Daten-
eing&ngen PI1 bis PI8 des Schieberegisters IC5. Der
Eingang DS des Schieberegisters IC5 liegt auf Masse,
seine beiden Ausginge Q7 und Q8 sind herausgefiihrt
und der Ausgang Q6 ist mit dem ersten Eingang des
NAND-éatters‘G1 verbunden. Die Ausgdnge der beiden
NAND-Gatter G1 und G2 liegen an Inveftern I3 bzw. I4,
welche {iber Widerstinde R40 bzw. R41 die Signale fir
den Detonatorziindkreis bzw. den Batterieentladekreis
liefern. Der Ausgang des Inverters I2 ist {iber einen

- 3% -
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Widerstand R42 auf den Eingang des Inverters I1 zu-

riickgefihrt.

Der Teiler IC6 ist in der angegebenen Weise beschaltet,
so daB der Eingang ¢ {iber einen Kondensator C25 und
einen Widerstand R37 mit dem Eingang a und Uber eine
Serienschaltung aus einem Potentiometer P2 und einem
Widerstand R38 mit dem Eingang @ verbunden ist. Der
Eingang ¢ selbst liegt am Me8punkt MP7, der als Zeit-

raffereingang verwendbar ist.

Der Eingangsdecoder IC4A und der Zeitbasisdecoder IC4B
sind in Form eines integrierten Schaltkreises ausge-
bildet und arbeiten gemd&B der in Fig. 18 ' angegebenen
Wahrheitstabelle.

Eingangs~ und Ausgangsfunktionen des Digitalteiles

Zwei Eingangsfunktionen werden von den beiden Signalen
F1 und F2 gebildet, bei denen es sich m trapezfdrmige
Impulse handelt, die von "L" nach "¢" verlaufen und

eine Anstiegszeit von etwa 50 ms, eine Anstiegsver-

- 34
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zdgerung von etwa 50 ms und eine Abfallzeit von etwa 50 ms
aufweisen. Die Impulsdauer betrdgt bei ordnungsgemifer
Sendung und ungestdrtem Empfang ungef&hr 1 Sekunde, der

Sendeimpuls kann aber durch Stdrungen auf dem Ubertragungs-

wege schwankend oder auch zerhackt sein. Trotz der oben
angegebenen, bewuBt flach eingestellten Flankensteilheit
sind die Impulse zur Weiterverarbeitung in den an-
schlieBenden C-MOS~Schaltkreisen geeignet. Zwischen den
beiden Signalen F1 und F2 liegt eine bestimmte Impuls-
pause.

Eine weitere Eingangsfunktion stellt die Versorgungs—
spannung oder Batteriespannung UBatt ddr, )
weil aus ihrem Anstieg beim Finschalten der Batterie 240
durch den Schalter242 der Wasserdrucksicherung das
Richtsignal RI abgeieitet wird, das sd&mtliche Flip-
Flops innerhalb der C-MOS-Schaltkreise in ihre Ausgangs-
position bringt und auBerdem wdhrend der Einschwingzeit

mit einer Sicherheitsschaltuﬁg die Ziindfreigabe sperrt.

Die beiden Ausgangsfunktionen des Digitalteiles sind
der Ziindstrom fiir den Detonator 238 sowie der Batterie-
entladestrom der Batterie 40.

Wie eingangs bereits erw&hnt, besitzt der Digitalteil
der Ziindschaltung mehrere Aufgaben. Einmal kontrolliert

' der Digitalteil, ob die Signale F1 und F2 ungefZhr

mit der richtigen Impulslénge und der vorgegebenen Zeit-
folge erscheinen. Ferner wird der Detonatorziindkreis
gesperrt, wenn diese Bedingung nicht erfiillt wird.

AuBerdem werden die Eingangsfunktionen logisch miteinander

verkniipft und die beiden Signale zum Ziinden des Ziind-
Thyristors Thy1 fiir den Detonator bzw. des Entlade-
Thyristors Thy2 fiir die Batterie gebildet bzw. diese

- 35 - o
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Signale in Abhédngigkeit von den Zeitfunktionen ver-
riegelt. AuBerdem werden sdmtliche Speicher beim Ein-
schalten der Batterie ausgerichtet und die Ausgangs-
funktionen gesperrt. Zur Durchfilhrung dieser ver-
schiedenen Aufgaben werden folgende Zeitfunktionen
gebildet:

a) Scharfzeit: Freigabe der Ziindung des Detonators 238
nach t1 nach dem Schliefen des Schalters242
der Wasserdrucksicherung in einer vorgegebenen
Wassertiefe von einigen Metern;

b) Ende der Scharfzeit: Sperren der Freigabe der
ziindung des Detonators 238 nach t1 + t2 nach
dem SchlieBen des Schalters242 der Wasserdruck-
sicherung und Abtrennen der gesamten Ziind-
schaltung von der Batterie 40;

c) Entladen der Batterie 40 ebenfalls nach t1 + t2
nach dem SchlieBen des Schalters242 der
Wasserdrucksicherung; .

d) Zeitfenster mit 3 Sekunden: Freigabe des Signals
zur Zindung des Detonators 238 filir etwa 3 Sekunden,
wenn das Signal F1 wieder verschwunden ist, so
daB der Pegel wieder auf eine ‘Spannung von UBatt

ansteigt. In dieses Zeitfenster muB8 das Signal F2

fallen, damit die Zindbedingung fiir den Detonator238
erfillt ist. '

Die einzelnen Baugruppen der Ziindschaltung werden nach-
stehend im einzelnen erl&utert.

Eingangsdecoder

Der Eingangsdecoder IC4A dient zum Abtasten der beiden
Signale F1 und F2, die von den beiden Schmitt-Triggern

- 36 -
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in den beiden Selektiv-Filtern218 bzw.220 erzeugt werden.
In der nachstehenden Beschreibung wird folgende Schreib-

~weise flir die Signale verwendet:

F1, F2: logisch "L" (DC-Signal mit 11,2 V_ )

F1, F2: logisch "@§" (Nullsignal).

Die beiden Signale F1 und F2 werden an den MeBpunkten
MP3 und MP4 von den Ausgdngen der beiden Schmitt-Trigger
geliefert, bei denen die Schnittstelle zwischen Analog-
teile und Digitalteil der Ziindschaltung liegt. Die bei-
den Signale werden einem in C-MOS-Technik aufgebauten
Eingangsdecoder IC4A zugefiihrt, wobei der Eingangscode
als 2-Bit-Bind&rcode aufzufassen ist, 4. h. die Logik-
signale F1 und F2 gelten als Bin#rvariable und konnen
in beliebiger Verteilung auftreten. Der Ausgangscode

des Eingangsdeco-ders IC42 ist ein 1-aus-4-Code, wobei
jeweils einer der vier Ausgdnge ein L-Signal fiihren
kann.. Der zus&tzliche Takteingang E wird nur mit dem
Richtsignal RI vom Inverter I1 angesteuert und sperrt
samtliche vier Ausginge des Eingangsdecoders IC4A w&hrend
des Einschaltvorganges der Batterie 40.

Wie Fig. 17 zeigt, werden nur die beiden Ausg&nge Qi

und Q2 des IC4A verwendet, wobei Q1 dann aktiv wird

und ein L-Signal fiihrt, wenn F1 auf dem f-Pegel ist,
d.h. wenn die Frequenz F1 vom Sender abgestrahlt worden
ist und der 2Analogteil als Empfangsteil den Schwingungs-
zug ordnungsgemdB aufgenommen, selektiert und wver-
stérkt hat.

Aufgrund der oben angegebenen Wahrheitstabelle des
Eingangsdecoders IC4A existiert die weitere Bedingung,
daB nicht gleichzeitig mit F1 auch F2 anliegen darf.
Umgekehrt gilt f£iér die n&dchste Phase der Signaliiber-

- 37 -
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tragung, daB das Signal Fi wieder verschwunden sein
muB, bevor das Signal F2 kommt. In diesem Falle

wird der Ausgang Q2 des Eilngangsdecoders IC4A aktiv,
wihrend alle anderen Ausgénge ein f-Signal fiihren.

Bei richtigem Empfang der Signale F1 und F2 mit den
entsprechenden Frequenzen erscheint zuerst ein L-Signal
am Ausgang Q1 mit der Aussage "F1 und F2", darauf
wechselt das L-Signal zum Ausgang Q2 und bedeutet’

dann "F1 und F2". Fehlen beide Signale F1 und F2 mit
den entsprechenden Fregquenzen oder treten beide Signale
gleichzeitig auf, so sind die beiden Ausgdnge Q1 und Q2
beide auf {@-Pegel.

Richtsignalgenerator

Im Richtsignalgenerator226 (vgl. Fig.17) bilden die
beiden in Reihe geschalteten Inverter I1 und I2 als
C-MOS-Buffer-Inverter im ICY9 mit positiver Riick-
kopplung iiber den Widerstand R42 zusammen mit einem
Vorwiderstand R43 einen Schmitt-Trigger. Dieser
Schmitt~-Trigger kontrolliert die Ladespannung des
Rondensators C30, der zweckm&Bigerweise als Tantal-
elektrolytkondensator ausgebildet ist. Beim Ein-
schalten der Zindschaltung tiber den Schalter242 der
Wasserdrucksicherung wird der Kondensator C30 tber
den Ladewiderstand R46 auf die Versorgungsspannung
UBatt aufgeladen. Die Aufladezeitkonstante liegt etwa
bei 1/2 Sekunde.

Der nachgeschaltete Schmitt-Trigger kippt ca. 1 Se-
kunde nach dem Einschalten. Der Auséang RI bleibt
.wﬁhréhd“diEEE;;Zéipjauf_¢-Pegg1_ugd §§riﬁgt dann auf
L-Pegel (RI-Signal). Der komplementdre Ausgang RI geht
unmittelbar nach dem Einschalten auf L-Pegel und kippt

“ca. 1 Sekunde spdter auf den @-Pegel zuriick. Beide

- 38 =
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Signale werden im Digitalteil der Ziindschaltiung ver-

wendet, und zwar folgendermaBen:

Das Signal RI bringt sé&mtliche Flip~-Flops des Binidr-
Untersetzers in die Nullage und sperrt den Eingangs=-
decoder IC4A und den Zeitbasisdecoder IC4B iiber die
Takteingdnge E wdhrend der Richtzeit. AuBerdem liefert
das Signal RI das Ansteuersignal fiir die Basis des
Transistors T7 fir die Funktion einer RurzschluB-
schaltung, die dafiir sorgt, daB flir die Zeit der Richt-
signalerzeugung der Z°ind-Thyristor Thy1 gesperrt bleibt.

Das Signal RI h&lt die parallelen Dateneinginge PI1 bis
PIB8 des Schieberegisters ICS5, das zur Erzeugung des
3 Sekunden langen Zeitfensters dient, fiir ca. 1_

;Sekunde auf dem - Pegel GlelchzeitlCr _sperrt das.

_Signal RI_fiir 1 Sekunde - !

das NAND-Gatter G2, so daB kein Zunden des Entlade-
Thyristors Thy2 mdglich ist.

Mit dem 2bklingen des Signals RI und des dazu komplemen-
tiren Signals RI werden der Eingangsdecoder IC4A und

der Zeitbasisdecoder IC4B sowie das am Ausgang liegende
NAND-Gatter G2 fiir die Zindung des Entlade-Thyristors
Thy2 entriegelt.Gleichzeitig wird der RurzschluB der
Gate-Elektrode als Ziindelektrode des Ziind-Thyristors Thy1l
fiir den Detonator238 aufgehoben und si@mtliche Binir-
Untersetzer in den Teilern IC6 und IC7 freigegeben. Die
parallelen Dateneingénge PI1 - PI8 des Schiebereclsters
IC5,” das als Zeitfenster228 arbeitet, werden. auf L- .
Pegel gelegt. Die gesamte Zlindschaltung ist damit in

Betrieb und nlcht _mehr ‘von den Slgnalen e
RI bzw. RI abhingig.

- 39 -
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Zeitfenster

Die Funktion des Zeitfensters228 wird mit einem 8-stufi-
gen,statischen C-MOS-Schieberegister ICS5 reali-

siert, bei dem die acht parallelen Dateneingdnge PI1 bis

PI8 nach dem Einschaltvorgang stdndig auf L-Pegel

liegen. Der einzige serielle Dateneingang, nédmlich der
Eingang DS des ICS5 liegt fest auf @-Pegel. Die drei Aus-
gdnge Q6, Q7 und Q8 der drei letzten Flip-Flops des Schiebe-
registers IC5 sind herausgefiihrt, es wird jedoch nur der Aus-

gang Q6 verwendet, um den Zeitfenster-Impuls weiterzugeben.

Der Takteingang CL des Schieberegisters IC5 wird sté&ndig
mit symmetrischen Rechteckimpulsen versorgt, die von dem
nachstehend n&her beschriebenen Taktsystem der digitalen

Zeitbasis 222 geliefert werden. Die Impulsfolcefrequenz

betrdgt 2,2755 Hz, was einer Periodendauer von

0,44 Sekunden entspricht. Der Parallel-Seriell-Steuer-
eingang P/S bestimmt die Funktion des Schieberegisters ICS5.

Liegt am Steuereingang P/S des ICS5 ein Signal mit L-Pegel
so arbeitet das Schieberegister IC5 im Parallelbetrieb,
d. h. es arbeitet asynchron, und parallele Operation be-
sitzt Prioritét.

Liegt am Steuereingang P/S des Schieberegisters IC5 ein

Signal mit $#-Pegel, so arbeitet das Schieberegister ICS

in seriellem Betrieb, d.h. synchron mit den Taktimpulsen
am Takteingang CL.

Der Steuereingang P/S des Schieberegisters IC5 wird vom
Ausgang Q1 des Eingangsdecoders IC4A angesteuert (vgl.
Fig. 17). Das Schieberegister IC5 schaltet auf Parallel-
betrieb, wenn der Ausgang Q1 des IC4A auf L-Pegel geht,
d.h. dann, wenn von der Schaltung das Signal "F1"und
"F2" empfangen wird. In diesem Falle geht der Ausgang Q6
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des Schieberegisters IC5 auf L-Pegel und bleibt
so lange auf L-Pegel wie das Signal "F1 und F2" ansteht.

Wenn nach ca. einer Sekunde das Signal F1 wieder

verschwindet, schal tet der Ausgang Q1 des Eingangsdecoders
IC4A wieder auf @ _ @-Pegel, so daB das Schieberegister

IC5 Uber den Steuereingang P/S wieder auf seriellen Betrieb
umschaltet. Mit dem ndchsten Taktimpuls am Takteingang CL
wird eine logische "@#" in das erste Flip~-Flop des Schiebe=-
registers IC5 "geschoben", da der serielle Dateneingang
oder Steuereingang DS, wie bereits erwdhnt, stdndig auf
g-Pegel liegt. Mit Sen positiven Flanken der folgenden
Taktimpulse schiebt sich die Front der Signale mit f-Pegel

von Flip-Flop zu Flip-Flop weiter. Beim sechsten Takt-

impuls erreicht das Signal _ o

den Ausgang Q6 des Schieberegisters IC5. auf dlese Weise
wird der als Zeitfenster bezeichnete Impuls erzeugt, der
folgende Dauer aufweist:

= . {i £a &
TZF TN + a 0,44 s fiir 5<£a ¢6.

TF1 wird in der Ausgangsverkniipfung zur Ziindung des
Detonators238 ausgeblendet, so daB die Dauer des Zeit-
fensters zwischen 2,2 und 2,64 Sekunden liegt. =~ =
Die Toleranzbreite erkldrt sich daraus, daB die positiven
Flanken der Taktimpulse asynchron zum Signal F1 sind, ihre
Phasenlage ist rein zufdllig. Die n&chste Flanke beim
Ubergang von @-Pegel auf L-Pegel nach dem Verschwinden

des Signals F1 kann unmittelbar darauf oder erst nach 0,44

Sekunden kommen.

Die Impulsbreite des Zeitfenster-Impulses ist neben dieser
fir aigitale Z&hlschaltungen i#iblichen Toleranz nur von

der Genauigkeit der Oszillatorfrequenz von 2,2755 Hz ab-
héngig, auf_diqigébhéiehena im Zusammenhang mit der

digitalen Zeitbasis222 n&her eingegangen werden soll. Der

- 4] - -



05

10

15

20

25

30

35

- 4l - 0026348

Ausgangsimpuls am Ausgang Q6 des Schieberegisters ICS
liegt am ersten Eingang des NAND-Gatters G1 fir die
Ausgangsverkniipfung der Zindung des Detonators238.

Digitale Zeitbasis

Das Taktsystem der Zlindschaltung besteht aus einem RC-
Oszillator mit nachgeschaltetem 26-Bit-Bin&drunterset:zer
(226 = 67.108.864) und einem Decoder, der die beiden

letzten Bits der Teilerkette auswertet.

Der RC-Oszillator ist Bestandteil eines in C-MOS-Technik
ausgebildeten Teilers IC6 mit 14 hintereinanderge-
schalteten Flip~Flops, die einen Bin&runtersetzer

1 : 16 384 bilden, der Betrieb ist asynchron (ripple-
carry). Die Nullstellun§ des Teilers IC6 erfolgt iliber
einen gemeinsamen Ricksetz-Eingang R, und zwar mit dem
oben bereits erl&uterten Richtsignal RI vom Inverter

I1. Der mit dem Bindruntersetzer integrierte RC-
Oszillator wird durch das Trimmpotentiometer P2 abge-
stimmt, wobei der Gesamtlastwiderstand durch die Me8-
anordnung am MeBpunkt MP7 dabei 1 M(1 . betradgt. Der
Clock-Eingang oder Takteingang des ersten Flip~-Flops des
Teilers IC6 ist herausgefiihrt und mit "@" bezeichnet.
Durch Anlegen einer fremden Rechteck-Impulsfolge an den
MeBpunkt MP7 und damit an den Takteingang kann der
Oszillator {bersteuert werden, so daB die eigene RC-
Beschaltung unwirksam ist. Der nachfolgende Binarunfer-
setzer verarbeitet Frequenzen bis ca, 8 MHz,

Zum Test des in der Zlindschaltung enthaltenen Takt-
programms 138t sich z. B. eine Fremdfrequenz im MHz-
Bereich iiber den MeBpunkt MP7 _in den Takteingang

einspeisen, der die Taktzeit auf wenige Sekunden verkiirzt,

- 42 -
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~um lange Wartezeiten wdhrend der Priifung und Einstellung
zu vermeiden, d. h. man arbeitet im Zeitrafferbetrieb

am MeBpunkt MP7. Von Wichtigkeit ist hierbei, daB das
steuernde Rechtecksignal keinesfalls symmetrisch um den
Nullpunkt verlaufen darf, sonderq etwaﬂm;"m"n_“_;_”ﬂ

10 Vss,von Masse beginnend,betragen soll. Hierbei ist
_zu beachten, daB negative Spannungen von<=_ o

0,7.Volt am MeBSpunkt MR7 den Teiler IC6 zerstdren_kénnen.

Der letzte Ausgang Q14 des 14-stufigen Bindruntersetzers
im Teiler IC6 gibt eine Rechteckfrequenz von 1,13775 Ez

an den nachgeschalteten 12-stufigen Bindruntersetzers des
Teilers IC7 ab (18641 : 16384). Dieser Teiler IC7 teilt -
die Rechteckfrequenz nochmals im Verhdltnis 1 : 4096,

d. h. durch den Wert 212, so daB an seinem letzten Aus-
gang eine Rechteckfreguenz von'2,7777 . ‘IO—4 Hz abge-—

griffen werden kann.,
Aus der gesamten Teilerkette, die aus den beiden Teilern
IC6 und IC7 besteht, werden (ie in Fig. 19 dargestellten.

Frequenzen und Zeftien abgegriffen und ausgevertet,

Die Freguenz von 2,2755 Hz dient als Taktfréquenz am
Takteingang CL fiir das Schieberegister IC5. Die beiden
anderen Frequenzen an den beiden Ausgingen Q11 und Q12
des Teilers IC7 werden zur Auswertung dem Zeitbasis-
decoder IC4B an seinen beiden Eing#ngen A und B zugefiihrt.
Der Eingangscode des Zeitbasisdecoders IC4B ist ein
2-Bit-Bindrcode, sein Ausgangscode ist ein 1-aus-4-Code.
GemiB dem in Fig. 10 dargestellten Impulsdiagramm ergeben
sich am Ausgang des Zeitbasisdecoders die drei Zeit-
bereichert1, t2 und t3} wie sich der in:Fig. 20 darge- -
stellten Tabelle entnehmen 1HBt.

- 43 -
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Wihrend der Zeit t1 nach dem Einschalten der Zdnd-
schaltung sind die beiden NAND-Gatter G1 und G2 am
Ausgang des digitalen Logikteiles 224 in den beiden
ziindkandlen fir die Ziindung des Detonators238 einer=-
seits und die Entladung der Batterie 40 andererseits
gesperrt. Der einzige Ausgang des Zeitbasisdecoders
IC4B, der ein Signal mit L-Pegel fiihrt, n&mlich Q0,

ﬁird,piéhﬁnbéﬂgtzg,_ﬂggp_éb}aui.vog_§i_ I
wechselt das Signal mit L-Pegel auf den Ausgang Q1 des
Zeitbasisdecoders IC4B iiber, Dieses Signal mit L-Pegel
geht dann auf den Ausgang Q2 und schlieB8lich nach

t1 + t2 nach dem Einschalten auf den Ausgang Q3 des
Zeitbasisdecoders IC4B, wobel die Ausg&nge Q1, Q2

und Q3 zur Ausgangsverknilipfung des digitalen Logik-

teiles 24 gefiihrt werden.

Ausgangsvérknﬁpfungen zur Zindung des Detonators bzw.

zum Entladen der Batterie

Zur Ansteuverung des Ziind-Thyristors Thy1, der die Zindung

des Detonators 238 ausldst, sind insgesamt vier Be-
dingungen zu erfiillen:

a) Ein Zeitintervall von t1 ist nach dem Einschalten der
Ziindschaltung vergangen: Es liegt ein Signal mit L-

Pegel am dritten Eingang des NAND-Gatters G1 im ICS8.

b) Ein Signal F1 ist empfangen worden: Damit liegt ein

Signal mit L-Pegel am ersten Eingang des NAND-Gatters

G1 des ICB fiir die Dauer des Signales F1 und ein
Intervall von ungefdhr 2,4 Sekunden an.

c) Das Signal F1 ist wieder verschwunden: Es liegt ein

Signal mit L-Pegel am vierten Eingang des NAND-Gatters

G1 des IC8 an.

d) Unmittelbar nach dem Verschwinden des Signals F1 wird

ein Signal F2 empfangen: Es liegt ein Signal mit

- 4l - -
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L-Pegel am zweiten Eingang des NAND-Gatters G1 des
IC8 an.

Am Ausgang des vierfachen NAND-Gatters G1 des IC8 im
digitalen Logikteil224 entsteht ein Signal mit @#-Pegel,
wenn die genannten vier Bedingungen erfiillt sind. Aus
diesem Signal mit @-Pegel erzeugt der nachgeschaltete
Inverter I3 ein Signal mit L-Pegel, d.h. ein Signal zur
Zindung des Zind-Thyristors Thy1l des Detonators238., Dieses
Signal mit L-Pegel wird der Gate-Elektrode als Ziind-
elektrode des Ziind-Thyristors Thy1 zugefiihrt, wo es zu-
sdtzlich noch einer Verkniipfung mit dem Richtsignal RI
vom Inverter I1 unterliegt. Der Transistor T7, dessen
Basis {iber einen Basis-Spannungsteiler mit den beiden
Widerst&nden R48 und R49 angesteuert wird, schlieBt die
Gate-Elektrode wdhrend der Richtzeit kurz.

Zur Ansteuerung des Entladungs-Thyristors Thy2 fiir die
Batterieentladung miissen folgende drei Bedingungen er-
fillt sein: ’

a) Die Erzeugung des.Richtsignales RI ist abgeschlossen:
Es liegt ein Signal mit L-Pegel an den ersten beiden
Eingdngen des NAND-Gatters G2 von ICS,

b) Die Ausginge Q1 und Q2 des Zeitbasisdecoders IC4B
fiihren ein Signal mit @§-Pegel. Das nachgeschaltete
NAND-Gatter G3 im ICB.erzéugt daraus ein Signal mit
L-Pegel am dritten Eingang des NAND-Gatters G2, aus
dem ein nachgeschalteter Inverter I5 ein-Signal mit
p-Pegel fiir das vierfache NAND-Gatter G1 des IC8 an
dessen drittem Eingang macht und damit im digitalen
Logikteil224 im IC8 die beiden NAND-Gatter G1 und
G2 gegeneinaqder verriegelt.

- 45 -
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c) Der Aus¢gang Q3 des Zeitbasisdecoders IC4B fihrt

ein Signal mit L-Pegel, d. h., es ist .

37ty insgesst die 78Tt T4 g, seli den

Augenblick des Einschaltens vergangen.

Auf diese Weise liegt am Ausgang des zweiten NAND-
Gatters G2 im IC8 ein Signal mit @-Pegel an, das durch -
einen nachgeschalteten Inverter I4 zu einem Signal mit
L-Pegel umgewandelt und dann zur Ziindung des Entlade-

Thyristors Thy2 zur Batterieentladung verwendet wird.

Detonator-Ziindkreis

Das Ausgangssignal des Inverters I3 der ersten Treiber-
stufe 230 im ICY9 wird einem RC~Filter, der aus dem Wider-
stand R40 und dem Kondensator C28 besteht, zur Ableitung
von Stdrspitzen zugefiihrt. Mit dem Ausgangssignal vom
Inverter I3 wird dann iliber einen Langswiderstand R44 und
eine in DurchlaBrichtung betriebene Diode D8 die Gate-
Elektrode als Zindelektrode des Zind-Thyristors Thy1 im
Zindkreis des Detonators 238 unmittelbar angesteuert. Die
Leistungs-Diode D8 bringt einen zusdtzlichen Sicherheits-

Schwellwert von ungefdhr 0,65 V in den Zilindkreis.

Anodenseitig ist an den Thyristor Thy1 ein Kondensator C33,
zweckmdBigerweise ein Tantal-Elektrolyt-Kondensator, an-
geschloséen, der von der Batterie 40 tber den Widerstand
R58 auf die Versorgungsspannung von UBatt . aufgeladen ist.
Diesem Kondensator C33 entnimmt die Anode des Ziind-
thyristors Thy1 den Ziindstrom fiir den Detonator238, wobei
der Kondensator C33 den erforderlichen StromstoB8 sicher-
stellt. Der Detonator 238 selbst liegt im Kathodenkreis

des Ziind-Thyristors Thyl1 gegen Masse. Parallel zum
Detonator 238 liegt zum Ableiten von Thyristor-Sperr-
strbmen der Widerstand R5¢ gegen Masse, wdhrend die Kathode
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des Thyristors Thy1l selbst an M=28punkt MPY9 liegt.
Die Gate-Elektrode des Thyristors Thyl liegt {iber einen
Widerstand R54 sowie einen parallel dazu geschalteten
Kondensator C32 an Masse, um eventuelle positive Stdr-
spitzen an der Gate—-Elektrode des Ziind-Thyristors Thyt
abzuleiten.

Wie bereits erw&hnt, sorgt der parallel zu dem Wider-
stand R54 und dem Kondensator,CBé geschaltete Transistor
T7, der mit seinem Emitter direkt auf Masse, mit seinem
Rollektor einerseits direkt an der Gate-Elektrode des
Zind-Thyristors Thy1 und andererseits iiber die Diode D8,
den Widerstand R44 und das RC-Glied aus R40 und C22 am
Ausgang des Inverters I3 liegt, dafiir, daB der Transistor
T7 wé&hrend des Einschaltvorganges der Schaltung, iiber. das
Signal RI vom Inverter I1, eine RurzschluBfunktion aus-
ibt und die Sperrung des Ziind-Thyristors Thyl1 gewdhr-
leistet.

BRatterieentladekreis

Das Ausgangssignal des Inverters I4 der zweiten Treiber-
stufe232 im ICY9 durchlduft, Zhnlich wie beim Detonator-
zlindkreis, ein RC-Filter, das aus dem Widerstand R41
und dem Kondensator C29 besteht. Das Signal lauft von

dort aus als Ziindimpuls fiir den Entlade~Thyristor Thy2 tber

einen Widerstand R45 und eine Zenerdiode D7 zur Gate-
Elektrode als Ziindelektrode des Entlade~Thyristors Thy2,
wobei die Zenerdiode D7 mit einer Zenerspannung von 5,1 V
zur Anhebung der Thyristor-Ziindschwelle sorgt.

Die Gate-Elektrode des Entlade-Thyristors Thyl liegt {ber
einen Ableitwiderstand R47 an Masse, w&hrend parallel zu '
R47 ein Kondensator €31, zweckmissigerweise ein Tantal-
Elektrolyt-Kondensator, geschaltet ist, um eventuelle
Stdrspitzen kurzzuschlieBen. Die Kathode des Entlade-
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Thyristors Thyl liegt im Gegensatz zum Zind-Thyristor Thyl
direkt an Masse, wdhrend zur besseren Ableitung der im Ent-
lade-Thyristor Thy2 entstehenden Verlustleistung der
Thyristor auf einem Kihlk&rper montiert ist.

Die Entladung der Batterie 40 erfolgt iliber vier parallel
geschaltete Widerstinde R50 bis R53, die etwa einen Gesamt-
widerstand von 11 Ohm besitzen. Der Entlade-Thyristor Thy?2
bleibt gezlindet und entl&dt die Batterie 40 mit einem An-
fangsentladestrom im Amperebereich. Die ibrige Ziind-
schaltung wird beim Zinden des Entlade-Thyristors Thy2
stromlos, da gleichzeitig die als Tragsicherung ausge-
bildete Schmelzsicherung Si iber eine Reihenschaltung zum
Durchschmelzen gebracht wird, die aus einer Diode D% und
einem Widerstand R55 besteht.

Vom Zeitpunkt des SchlieBens des Schalters 22 der Wasser-
drucksicherung an sorgt der Lastwiderstand R57 fiir eine
konstante Belastung, damit auch beim Unterschreiten des
Haltestromes des Entlade-Thyristors Thy2 wdhrend der
Entladephase der Vorgang der Batterieentladung nicht
vorzeitig unterbrochen wird.

Wirkungsweise

Wie in den beiden Fig. 11 und 12 angedeutet, werden die
Signale vom Hydrophon 210 empfangen und durchlaufen den
Vorverstérker212, das BandpaBfilter 214, den Trennverstdrker
216 sowie die beiden Selektiv-Filter218 und 20, die die
beiden Signale F1 und F2 liefern, die als Logiksignale im
digitalen Logikteil weiterverarbeitet werden, das an einen
Richtsignalgenerator 26, ein Zeitfenster 28 sowie eine
digitale Zeitbasis 22 angeschlossen ist und die Ver-
knipfungs- und Entscheidungslogik enth#lt, welche, in 2b-
hdngigkeit von den vom Hydrophon 210 empfangenen Eingangs-
signalen, die erste Treiberstufe230 oder die zweite Treiber-
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stufe 232 mit einem Ausgangssignal versorgt, das entweder
{iber einen Zlindkreis 234 den Detonator 238 ziindet oder

im Entladekreis236 fiir die Abtrennung-der Versorgungs-
spannung sowie die Entladung der Batterie 40 sorgt. In der
Praxis wird die oben beschriebene Ziindschaltung mit dem
Schalter242 der Wasserdrucksicherung an die Batterie 40
angeschlossen und damit in Betrieb gesetzt, wenn vorher
der Vorstecker und die Wassérdrucksicherungen,nach dem
Zwangsfolge-Entriegelungsprinzip entsichert worden sind.
Sobald dieser AnschluB der Ziindschaltung an die Batterie 40
erfolgt ist, beginnt die Totzeit t1

ein Einsatzfahrzeug, das eine mit der Ziindschaltung ver-

des Ziinders, so daB

sehene Zlindladung an den Einsatzort gebracht hat, sich
ohne weiteres entfernen kann, da eine Ziindung des
Detonators 238 in diesem Zeitintervall nicht m&glich ist.

Nach dieser Totzeit t1 beginnt die Scharfzeit t2 der Zind-
schaltung, wdhrend der der Ziinder durch codierte Signale
mit entsprechenden Frequenzen geziindet werden kann. Dabei
werden Schiffsgerdusche oder DetonationsstdBe in oder iber
dem Wasser von der Auswertelektronik der Ziindschaltung

als nicht codierte Signale erkannt und unterdriickt.
Aus diesem Grunde kann in einem Operationsgebiet gleich-
zeitig mit einer Vielzahl von Ziindern mit Zidndschaltungen
in dieser Art gearbeitet werden, da der Ziindercode in der
Auswertelektronik der Ziindschaltung unterschiedlich vorge-
geben und der den Ausl&seimpuls liefernde Sender auf die
einzelnen Ziindercodes eingestellt werden kann.

Wenn wihrend der Scharfzeit tz, also bis t1 + t2 nach Ein-
schaltbeginn der Ziindschaltung, kein 2Ziindsignal in der
Zlindschaltung auftritt, wird {iber einen Entladekreis 236

mit dem Thyristor Thy2 die im Ziinder mitgefilhrte Batterie 40
nit einem Entladestrom im Amperebereich entladen. Gleich-
zeitig wird der Auswerteteil der Ziindschaltung, also der
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Analogteil zur Selektion der Eingangssignale, sowie
der gesamte Detonator-Ziindkreis iber die Schmelz-
sicherung Si von der Batterie 40 abgetrennt, w&hrend
der zur Entladung der Batterie 40 verwendete Entlade-
Thyristor Thy2 auch nach der Entladezeit t3 durch-
geschaltet bleibt. Wird der Haltestrom von ungef&hr
10 Milliampere unterschritten, so sorgt der Entlade-
widerstand RS57 flir eine Entladung der Batterie 40 bis

zu ihrer v8lligen Erschopfung.

Bei der oben beschriebenen Ziindschaltung werden zweck-
mdBigerweise C-MOS—-Bauelemente verwendet, die zwar ein
relativ langsames Schaltverhalten im Mikro sekundenbe-
reich besitzen, jedoch flir den vorliegenden Zweck v&llig
ausreichen und dariiber hinaus den Vorteil bieten, daB
sie die Batterie nicht unndtig belasten, weil die

einzelnen Bauteile praktisch nur im Schaltaugenblick

—_— e e e

fiir einige ms nennenswerten Strom ziehen.
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17
18
19
20
24
25
26
27
28
31
32
34
35
36
37
38
40
41
42
A

Bezugszeichenliste

T I P r T T v X3 T - 5 % %

Rotor

Kolben
VerschluBstﬁc%
Ummantelung
Ziindverstérker
Bauptladung
Kontaktstiftgehduse
Gehduse
Kontaktstift
Druckfeder
Spiralfeder
Federgehduse
RotorverschluBschraube
Kegelfeder'
Membran

VerschluB

_ Isolierhiilse

Kontaktstift
Druckfeder
Ring

Platine
Kontaktstifte
Druckfedern
Ausldsestift
Rontaktplatine
Rolben
Membran
Scheibe
Batterie

Rohr ,
VerschluB

erste Wasserdrucksicherung
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47
54
59
61
63
63a
64
65
66
67
68
68a
69
69a
70
72,
75,
85,
89
91

73
76
86

94-96

87,
99,
101
102
103
104
105
106
107
108,

98
100

109

wWasserdurchfiihrungen
Sieb

zweite Wasserdrucksicherung

Elektronikeinschub
Verschlu8
Sicherungsstecker
Warnfahne

Use

Zugseil

Deckel

Use

Bohrungen
Umfangsnut
Vorstecker

Bund

Dichtungen
Dichtungen
Dichtungen
Befestigungsstifte
Schrauben

Stift

Leitungen
Steckverbindung
Steckverbindung
Fihrungsnut
AuBenring

axiale Aussparung
Innenring
Anschlag
Rotorkdrper
Rotorschaft
radiale Anschldge
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110
111
113, 114
115
116
118
119
120
121

122 ’

123
124
125
126
201
210
212
214
216
218
220
222
224
226
228
230
232
234
236
238
242

R i- R 58
P1, P2
ci - €33

auflagefliche
anschl&ge’
Vorspriince

Detonator

Buchse

unterer Lagerstift
oberer Lagerstift
geradliniger Bereich
Schrage

bogenfdrmige Ausnehmung
geradliniger Bereich
AuBenumfang

axialer Anschlag
Zylinderteil
Fihrungsstift
Hydrophon
Vorverstédrker
BandpafBfilter _.
Trennverstdarker

1. Selektivfilter

2. Selektiviilter
Digitale Zeitbasis
Digitaler Logikteil
Richtsignalgenerator
Zeitfenster

1, Treiberstufe

2. Treiberstufe
Ziindkreis
Batterie-Entladungskreis
Detonator

Schalter
Widerstidnde
Potentiometer
Kondensatoren
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D1 - D9 Dioden
MP1 - MP 9 MefBpunkte
IC1 - IC9 integrierte Schaltkreise
Gi, G2 NAND-Gatter
G 3 NOR-Gatter
I1 - I5 Inverter
TT - T7 Transistoren
Thyl, Thy2 Thyristoren

StG1, StG2 Stimmgabelfilter
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Rheinmetall GmbH Ditsseldorf, den 25.9.1979

Akte R 710 u.

Akte R 711

Unterwasserziinder zum Ziinden von Sprengladungen

Patentanspriiche

1. Unterwasserziinder zum Ziinden von Sprengladungen mit
mindestens zwei voneinander unabhéngigen Sicherungen in
Form von Wasserdrucksicherungen und einer Vorsteckersiche-
rung mit einem einen Detonator aufweisenden Rotor, der nur
iber eine Zwangsfolge-Entriegelung in die Scharfstellung be-
wegbar ist, dadurch gekennzeichnet,

daB der Zlinder als nacheinander zu betdtigende Sicherungen
fir die Zwangsfoige-Entriegelung einen Sicherungsstecker
(63} 64) mit Warnfahne (63a) fiir einen Veorstecker (69),
der jede Bewegung eines Ausldsestiftes (34) sperrt, eine
erste wWasserdrucksicherung (44, 18-20, 2}, die eine Dreh-

bewegung des Rotors (1) in die Ziindstellung sperrt, und eine
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zweite Wasserdrucksicherung (54, 27-41) aufweist, die eine
Verschiebung des Ausl&sestiftes (34) und eine Drehung des
Rotors (1) in die Ziindstellung bewirkt, -wenn zuvor die

erste Wasserdrucksicherung (44) gearbeitet hat.

2. Unterwasserziinder nach Anspruch 1, dadurch gekenn -
z e ichnet, daB die vom Wasserdruck iliber eine

Membran (19) und von einer Feder (18) beaufschlagte erste
wasserdrucksicherung (44, 18-20, 2) einen verschiebbaren
Kolben (2) aufweist, dessen quer vorstehender Fihrungs-

stift (201) mit einer Fdhrungsnut (101) des Rotors (1)

in Eingriff steht und in dieser bewegbar ist.

3. Unterwasserziinder nach Anspruch 2, dadurch g e -
kennzeichnet, daB die Fihrungsnut (101)
des Rotors (1) einen AuBenring (102) und einen davon
getrennten Innenring (104) aufweist, die iber eine
axiale Aussparung (103) miteinander in Verbindung

s+=ehen.

4, Unterwasserzilinder nach Anspruch 3, dadurch g e -
kennzedichnet, daB der AuBenring (102)

eine Blindstellnut und der Innenring (104) eine Scharf-
stellnut bilden, wobei die axiale Aussparung (103) die

einzige Verbindung zwischen ihnen darstellt.

5. Unterwasserziinder nach einem der Anspriiche 2 bis 4,
dadurch gekennzedichnet, dag der
AuBenring (102) und der Innenring (104) der Fihrungs-
nut (101) von der axialen Aussparung (103) ausgehend
sich in Umfangsrichtung in entgegengesetzter Richtung
erstrecken und zwei jeweils von Anschlé&gen (168, 109;

105) begrenzte, kreisbogenfdrmige Bahnen bilden.
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6. Unterwasserziinder nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeilchnet, daB der

?ﬁhrungsstift (201) des Xolbens (2) der ersten Wasser-
drucksicherung (44) nur in axial mit der axialen Aus-

sparung (103) ausgefluchteter Stellung bei Betdtigung

des Kolbens (2) und der Membran (19) durch ausreichenden

Wasserdruck in die Scharfstellnut (104) schiebbar ist.

7. Unterwasserziinder nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB der
Rotor (1) von einer Feder (15) vorgespannt ist, die bei
Freigabe des Ausldésestiftes (34) an Luft den Rotor (1)
dreht, so daB der durch unzureichenden Wasserdruck be-
aufschlagte Kolben (2) mit seinem Fihrungsstift (201)
im AuBenring (102) der Fﬁhrungsnﬁt (101) in die Blind-
stellung (109, 125) bewegt und bei nachtrdglichem
Druckaufbau an der Membran (19) gegen eine Axialver-

schiebung gesperrt wird.

8. Unterwasserziinder nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daB der
Rotor (1) Anschldge (111) aufweist, die seine Drehbe-
wegung in beide Umfangsrichtungen begrenzen.

9. Unterwasserziinder nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daB der
Ausldsestift (34) an einem Ende eine quer zu seiner
Achse verlaufende Umfangsnut (68a) und

die ihn aufnehmende Halterung (3) entsprechende
Béhrungen (68) aufweisen, welche einen hindurchge-
steckten Vorstecker (69) abdichtend aufnehmen.

10. Unterwasserziinder nach Anspruch 9, dadurch g e -
kennzeichnet, daB der Vorstecker (69)
an seinem durchsteckbaren Ende eine Use (64) aufweist,
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die den Sicherungsstecker (63) mit Warnfahne (63a) auf-
nimmt,und daB das andere Ende (67) des Vorsteckers (69)

mit einem Zugsell (65) verbunden ist.

11. Unterwasserziinder nach Anspruch 9 oder 10, dadurch
gekennzedichnet, daB8:die Bohrungen (68)
in der Halterung (3) des Ausl&sestiftes (34) bei abge-
zogenem Vorstecker (69) Wasser-EinlaB&ffnungen mit
kleinem Querschnitt zur Beaufschlagung von Membran (37)
und Kolben (36) der zweiten Wasserdrucksicherung (54)
bilden.

12. Unterwasserziinder nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
cdadurch gekennzelchnet, daB der Aus-
l&6sestift (34) in der Ruhestellung an seinem dem Vor-
stecker (69) abgewandten Ende quer zur Achse des

Rotors (1) und ausmittig mit dessen Auflagefliche (110)
in Eingriff steht und erst bei ausreichénd hohem, iiber
seine Membran (37) wirksamem Wasserdruck eine Dreh-
kraft auf den Rotor (1) ausiibt, die dessen Vorspannung
aufhebt und ihn in die Zlindstellung dreht.

13. Unterwasserziinder nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, daB die Feder-
kraft der den Rotor (1) vorspannenden Feder (15) und da-
mit der erforderliche Wasserdruck zur Aufhebung der

zweilten Wasserdrucksicherung (54) einstellbar sind.

14, Unterwasserziinder nach Anspruch 13, dadurch ge -
kennzeichnet, daB die Feder (15) als
Spiralfeder ausgebildet und in einem Federgeh&duse (16)

angeordnet ist, dessen Anzahl von Drehungen gegeniiber

dem Gehduse (10) des Zlinders die Federkraft der Feder (15)

bestimmt.
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15. Unterwasserzilinder nach einem der Anspriiche 1 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, daB die

Feder (15) den Rotor (1) beim Entriegeln des Ausldse-
stifte§ (34) bei unzureichendem Wasserdruck dreht und
den AuslOsestift (34) herausschiebt, so daf dessen
vorderes Ende iiber eine Schrdge (121) auf den AuBen-
umfang (124) des Rotorkdrpers (106) gleitet und mit

der Auflagefldche (110) auBer Eingriff kommt.

16. Unterwasserziinder nach einem der Anspriiche 1 bis 15,
dadurch gekennzedichnet, daB die
Auflagefldche (110) des Rotors (1) exzentrisch ange-
ordnet ist und zwei geradlinige Bereiche (120, 123)
aufweist, die iiber eine bogenfdrmige Ausnehmung (122)
miteinander verbunden sind, wdhrend die Schridge (121)
unter einem Uberstumpfen Winkel von einem geradlinigen
Bereich (120) zum AuBenumfang (124) des Rotors (1)
verlduft.

17. Unterwasserziinder nach einem der Anspriiche 1 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, daB der
Kolben (36) der zweiten Wasserdrucksicherung (54) bei
der Verschiebung von Kolben (36) und Auslésestift (34),
welche den Rotor (1) mit dem Detonator (115) in die
Zindstellung dreht, gleichzeitig einen Schalter (28, 31)
fiir die Zindkontakte schlieBt.

18. Unterwasserziinder nach einem der Anspriiche 1 bis 17,
dadurch gekennzeichnet, daB der
Detonator (15) in der gesicherten Stellung des Ziinders
Uber eine RurzschluBbriicke (11, 12) kurzgeschlossen ist,

die bei Drehung des Rotors (1) in die Ziindstellung auf-
getrennt wird.

19. Unterwasserziinder nach einem der Anspriiche 1 bis

- dadurch gekennzeichnet, daB
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parallel zum Auslbsestift (34) ein mit einer Feder
(26) veaufschlagter Kontaktstift (25) angeordnet ist,
der gegen den Rotorschaft (107) anliegt und erst bei
vollstdndiger Drehung des Rotors (1) in die Ziind-
stellung in den Detonator (115) eindringt und den
Zindkontakt herstellt.

Zinder nach einem der Anspriiche 1 bis 19, dadurch

g ekennzeichnet, daB ein analoges Emp-
fangsteil (210 - 220), ein digitales Logikteil (222-
228) sowie zwel iiber Treiberstufen (230, 232) ange-
schlossene, parallele Entladungskreise (234, 238,
Thyi; 236, Thy2) vorgesehen sind, um wahlweise einen
Detonator (238) zu ziinden oder die Schaltung von ihrer
Spannungsversorgung (240) abzutrennén und letztere
kurzzuschlieBen, und da8 das Logikteil (222 - 228)

die Betdtigung der beiden Entladungskreise (234, 238,
Thyi; 236, Thy2) in aufeinander folgenden Zeitinter-
vallen (ti, t2, t3) in Abhé&ngigkeit von zwei frequenz-
mdfig und zeitlich korrelierten Eingangssignalen

(F1, F2) steuert.

Zinder nach einem der Anspriiche 1 bis 20, dadurch
gekennzedichne:t, daB das analoge Emp-
fangsteil (210 - 220) hintereinander ein Hydrophon
(210), einen Vorverstdrker (212), einen BandpaBSfilter
(214), einen Trennverstdrker (216) sowie zwei parallel
geschaltete Selektivfilter (218, 220) aufweist, welche
an ihren Ausgingen (MP3, MP4) Signale mit Logikpegel
(F1, F2) zur Verarbeitung im digitalen Logikteil (222
-228) liefern.
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Zinder nach einem der Anspriiche 1 bis 21, dadurch
gekennzeichneHt, daB das analoge Emp-
fangsteil (210 - 220) zwel parallele Selektivfilter
(218, 220) besitzt, die in ihrem jeweiligen Filter-
kanal in Serienschaltung jeweils ein Stimmgabelfilter
(StG1 bzw. StG2) einen Emitterfolger (T1 bzw. T2)

und einen Schmitt-Trigger (T3, T5 bzw. T2, Ti) auf-
weisen, '

Ziinder nach einem der Anspriiche 1 bis 22, dadurch
gekennzeich net, daf die Selektivfil-
ter(218, 220) iiber zwei Widerstdnde (R23, R24) entkop~
pelt sind und piezoelektirische Stimmgabelfilter (StG1,
StG2) aufweisen, die die aufgepriéigte Resonanzfrequenz
auf 1 Hertz genau einhal ten.

Zinder nach.einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dafl das digitale Logik-
teil (22 - 28) einen Richtsignalgenerator (26) zur
Nullstellung der Zeitschaltung, eine digitale Zeit-
basis (22) zur Erzeugung eines Zeittaktes und ein
Zeitfenster (28) zur Abtastung von zeitlich und fre-
quenzmidBig korrelierten, codierten Empfangssignalen
(F1, F2) aufweist.

Zinder nach einem der Anspriiche 1 bis 24, dadurch
gekenn=zedichnet, daB8 das digitale Logik-
teil (222 - 228) an seinem Ausgang zwei parallele Trei-
berstufen (G1, I3; G2, I4) aufweist, die jeweils einen
Thyristor (Thyl, Thy2) zur Ziindung des Detonators

(238) bzw. zum Abtrennen der Versorgungsspannung und
Entladen der Batterie (40) steuern.
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Ziinder nach einem der Anspriiche 1 bis 25, dadurch
gekennzeichne:Ht, daB das digitale Logik-
teil (222 ~ 228) einen Teiler (IC6, IC7) sowie eine
nachgeschaltete Verkniipfungslogik (Gi, G2, G3, I5)
aufweist, die nacheinander in einem ersten Zeitinter-
vall (tl) beide Entladungskreise sperren, in einem
zweiten Zeitintervall (t2) den Detonatorziindkreis
(234) freigeben und den Batterieentladekreis (2736)
sperren und in einem dritten Zeitintervall (t3) den
Detonatorziindkreis (234) und das analoge Empfangsteil
(210 - 220) abtrennen und die Batterie (40) entladen.

Ziinder nach einem der Anspriiche 1 bis 26, dadurch
gekennzeichmnet, daBl der Ziinder durch
SchlieBen eines Schalters (242) einer Wasserdrucksi-
cherung an die Versorgungsspannung anschlieBbar ist
und daB beim SchlieBen des Schalters (242) das digitale
Logikteil (222 -~ 228) eine definierte Anfangsstellung
einnimmt und eine Totzeit im ersten Zeitintervall
(ti) startet,

Ziinder nach einem der Anspriiche 1 bis 27, dadurch
gekennzeichnet, daB die Ausgidnge (I3,
I4) vom digitalen Logikteil (222 - 228) jeweils mit
einer Gate-Elektrode der Thyristoren (Thyi, Thy2)
verbunden 8ind und diese beim Vorliegen eines vorge-
gebenen Ausgangssignales durchscheal ten.

Zinder nach einem der Anspriiche 1 bis 28, dadurch
gekennzeichneHt, daB an die Gate-Elek-
trode des Ziind-Thyristors (Thyl) fiir demn Detonator
(238) ein Transistor (T7) angeschlossen ist, der im
Einschaltaugenblick des Ziinders eine KurzschluBistrecke
bildet und damit ein Durchschal ten des Ziind-Thyristors
(Thyi) ausschlieBt.
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Ziinder nach einem der Anspriiche 1 bis 29, dadurch
gekennzeichnet, daB das gesamte Logik-
teil (222 -~ 232) aus C-MOS-Bauelementen besteht,

Ziinder nach einem der An:priiche 1 bis 30, dadurch
gekennzeilchneHt, daB die Versorgungs-
spannung von einer Lithium-Batterie (40) geliefert

wird.,
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