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©  Tiefensensor  für  Unterwassermunition. 
  Auswerteschaltung  für  ein  piezoelektrisches  Hydrophon 
oder  einen  piezoelektrischen  Aufschlagsensor  an  Seeminen, 
Torpedos  oder  Unterwasserprojektilen,  wobei  am  Hydro- 
phon  oder  am  Aufschlagsensor  gleichspannungsmässig  ein 
hochohmiger  Verstärker  (20)  für  die  Erfassung  der  der 
Wasertiefe  proportionalen  Ladungsverschiebung  angekop- 
pelt  ist. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   A u s w e r t e s c h a l t u n g   f ü r   e i n  

p i e z o e l e k t r i s c h e s   H y d r o p h o n   an  S e e m i n e n ,   T o r p e d o s   o d e r  

U n t e r w a s s e r p r o j e k t i l e n .  

B e k a n n t   s i n d   U n t e r w a s s e r w a f f e n   wie   M i n e n ,   d i e   e i n   o d e r  

m e h r e r e   H y d r o p h o n e   z u r   a k u s t i s c h e n   Z i e l e r k e n n u n g   o d e r   Z i e l -  

o r t u n g   a u f w e i s e n .   Am  H y d r o p h o n   i s t   e i n e   A u s w e r t e s c h a l t u n g  

a n g e s c h l o s s e n ,   d i e   aus   d e r   S t ä r k e ,   d e r   F r e q u e n z   o d e r   d e r  

R i c h t u n g   d e s   S c h a l l s   a u f   d i e   E n t f e r n u n g   o d e r   d i e   A r t   d e s  

Z i e l s   s c h l i e s s t .   F ü r   d i e   B e r e c h n u n g   i s t   es  h ä u f i g   n o t w e n d i g ,  

d i e   e i g e n e   W a s s e r t i e f e   zu  k e n n e n .   Dazu  w e r d e n   b i s h e r   e i g e n e  

T i e f e n s e n s o r e n   v e r w e n d e t ,   d i e   aus   d e r   D e f o r m a t i o n   e i n e s  

e l a s t i s c h e n  E l e m e n t s   ( D o s e ,   Membran  o d e r   F e d e r )   d e n   s t a -  

t i s c h e n   D r u c k   u n d   d a m i t   d i e   W a s s e r t i e f e   a n z e i g e n .   Das  M e ß -  

s i g n a l  w i r d  m e i s t e n s   a l s  e i n e  e l e k t r i s c h e   G r ö s s e   g e l i e f e r t .  



Der  T i e f e n s e n s o r   i s t   e i n   e i g e n e s   B a u t e i l ,   d a s   d a s   G e s a m t -  

s y s t e m   v e r t e u e r t ,   P l a t z   im  G e f e c h t s k o p f   b e a n s p r u c h t   u n d  

K a p a z i t ä t   d e r   B o r d b a t t e r i e   b e n ö t i g t .  

A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   i s t   e s ,   e i n e n   T i e f e n s e n s o r   f ü r   U n t e r -  

w a s s e r w a f f e n   zu  s c h a f f e n ,   d e r   p r e i s g ü n s t i g   u n d   k l e i n   i s t ,  

d e r   w e n i g   S t r o m   b r a u c h t   und  z u v e r l ä s s i g   ü b e r   l a n g e   Z e i t   m i t  

e i n e r   G e n a u i g k e i t   von   c a .  ±   0 ,1   m  f u n k t i o n i e r t .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä s s   von  e i n e m   T i e f e n s e n s o r  

m i t   den   i n   d e n   A n s p r ü c h e n   g e n a n n t e n   M e r k m a l e n   g e l ö s t .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä s s e   A u s w e r t e s c h a l t u n g   n u t z t   d i e   im  P i e z o -  

k r i s t a l l   d e s   s c h o n   v o r h a n d e n e n   H y d r o p h o n s   vom  W a s s e r d r u c k  

v e r u r s a c h t e   L a d u n g s v e r s c h i e b u n g ,   w o d u r c h   f r e i e   L a d u n g e n   a n  

den  G r e n z f l ä c h e n   a u f t r e t e n   a l s   T i e f e n i n f o r m a t i o n .   ü b e r  

e i n e n   h o c h o h m i g e n   V e r s t ä r k e r   ( L a d u n g s v e r s t ä r k e r )   w i r d   d i e  

dem  W a s s e r d r u c k   e n t s p r e c h e n d e   S p a n n u n g   an  E l e k t r o d e n   a b g e -  

g r i f f e n   u n d   e i n e r   w e i t e r v e r a r b e i t e n d e n   E l e k t r o n i k   im  W a f f e n -  

r e c h n e r   z u g e f ü h r t .   D i e   A u s n u t z u n g   d e s   G l e i c h s p a n n u n g s a n t e i l s  

des   H y d r o p h o n s   e r s p a r t   e i n   e i g e n e s ,   s e p a r a t e s   B a u t e i l   z u r  

T i e f e n m e s s u n g .  

Das  A b f r a g e n   d e r   T i e f e n i n f o r m a t i o n   (  =  M e s s e n   d e r   L a d u n g s -  

v e r s c h i e b u n g )   k a n n   p e r i o d i s c h   e r f o l g e n ,   w o b e i   d i e   e r s t e  

M e s s u n g   d i e   a b s o l u t e   T i e f e  a n g i b t .  D i e s e   w i r d   g e s p e i c h e r t ,  

d i e   L a d u n g   a u f   dem  K r i s t a l l   w i r d   n i e d e r o h m i g   a b g e l e i t e t .  



Ä n d e r t   s i c h   d i e   T i e f e n l a g e   e i n e r   Mine   am  S e e g r u n d   n i c h t ,  

so  i s t   auch   b e i   d e r   n ä c h s t e n   A b f r a g e   k e i n e   L a d u n g s v e r -  

s c h i e b u n g   f e s t z u s t e l l e n .   T r e t e n   j e d o c h   L a d u n g s v e r s c h i e b u n -  

gen  a u f ,   so  d e u t e t   i h r   V o r z e i c h e n   a u f   e i n   w e i t e r e s   A b s i n k e n  

o d e r   a u f   e i n e n   B e r g e v e r s u c h ,   w o r a u f   d e r   R e c h n e r  e n t s p r e c h e n d  

r e a g i e r e n   k a n n .  

Die  A b f r a g e p e r i o d e   w i r d   b e i   s i c h   b e w e g e n d e n   P r o j e k t i l e n  

o d e r   T o r p e d o s   w e s e n t l i c h   k ü r z e r   e i n g e s t e l l t ,   z . B .   j e d e  

S e k u n d e ,   a l s   b e i   M i n e n   ( s t ü n d l i c h   b i s   t ä g l i c h ) ,   d i e   e i n e  

l a n g e   L e b e n s d a u e r   b e i   r e l a t i v   g e r i n g e n   T i e f e n ä n d e r u n g e n  

a u f w e i s e n .   Die  A u s w e r t e s c h a l t u n g   k a n n   m i t   e i n e r   A u t o m a t i k  

a u s g e r ü s t e t   s e i n ,   d i e   b e i   g r ö s s e r e n   D r u c k ä n d e r u n g e n   ( T i e f e n -  

ä n d e r u n g e n )   z . B .   d u r c h   Ü b e r s p a n n u n g e n   den   R e c h n e r   e i n s c h a l -  

t e t ,   d e r   in   d e r   R e g e l   zum  S p a r e n   von  B a t t e r i e k a p a z i t ä t   a u s -  

g e s c h a l t e t   i s t .   B e i   P r o j e k t i l e n   o d e r   T o r p e d o s   k a n n   z . B .   a u c h  

d e r   p i e z o e l e k t r i s c h e   A u f s c h l a g s e n s o r   a l s   M e ß g e r ä t   f ü r   d i e  

T i e f e   v e r w e n d e t   w e r d e n .  

W e i t e r e   V o r t e i l e ,   M e r k m a l e   und   A n w e n d u n g s g e b i e t e   e r g e b e n  

s i c h   aus  d e r   n a c h f o l g e n d   b e s c h r i e b e n e n   F i g u r .  

Die  F i g u r   z e i g t   e i n   B l o c k s c h a l t b i l d  e i n e r   H y d r o p h o n a u s -  

w e r t e s c h a l t u n g ,   d i e   z u g l e i c h   a l s   T i e f e n s e n s o r   e i n e r   S e e -  

mine   d i e n t .   Im  M i n e n g e h ä u s e   2  b e f i n d e t   s i c h   d i r e k t   a n  

e i n e r   A u s s e n w a n d   e i n   p i e z o e l e k t r i s c h e s   H y d r o p h o n   4,  d a s  

ü b e r   e i n e   F r e q u e n z w e i c h e   8  und   e i n e n   V e r s t ä r k e r   10  e l e k -  

t r i s c h e   W e c h s e l s i g n a l e ,   d i e   den   U m g e b u n g s g e r ä u s c h e n   e n t -  



s p r e c h e n ,   an  d e n   H o r c h e i n g a n g   12  e i n e s   W a f f e n r e c h n e r s   14  

l i e f e r t ,   wo  d i e   S i g n a l e   n a c h   I n t e n s i t ä t   und  F r e q u e n z s p e k -  

t r u m   a n a l y s i e r t   w e r d e n .   Der   R e c h n e r a u s g a n g   16  f ü h r t   z u m  

Z ü n d m e c h a n i s m u s .   E r f i n d u n g s g e m ä s s   w i r d   das   p i e z o e l e k t r i s c h e  

H y d r o p h o n   4  a u c h   zum  M e s s e n   d e r   T i e f e   v e r w e n d e t .   Dazu   s i n d  

im  G l e i c h s p a n n u n g s a u s g a n g   18  d e r   F r e q u e n z w e i c h e   8  e i n  

r e c h n e r g e s t e u e r t e r   S c h a l t e r   6  und  e i n   h o c h o h m i g e r   V e r -  

s t ä r k e r   20  v o r g e s e h e n .  

Nach  e i n e r   v o r p r o g r a m m i e r t e n   Z e i t   n a c h   A b w u r f   d e r   Mine   2 

s c h l i e s s t   d e r   R e c h n e r   14  d e n   S c h a l t e r   6.  Das  d e r   L a d u n g  

am  P i e z o k r i s t a l l   e n t s p r e c h e n d e   A u s g a n g s s i g n a l   d e s   V e r s t ä r -  

k e r s   20  w i r d   im  R e c h n e r   14  g e s p e i c h e r t .   Der  K r i s t a l l   w i r d  

a n s c h l i e s s e n d   e n t l a d e n   ( e i n e   V o r r i c h t u n g   d a z u   i s t   n i c h t  

g e z e i g t ) .  

S p ä t e r e   M e s s u n g e n ,   d i e   n a c h   v o r p r o g r a m m i e r t e n   Z e i t e n   e r -  

f o l g e n ,   r e g i s t r i e r e n   j e d e   V e r ä n d e r u n g   d e r   T i e f e ,   d i e   g r ö s -  

s e r   a l s  ±   0 , 1   m  i s t .  



1.  A u s w e r t e s c h a l t u n g   f ü r   e i n   p i e z o e l e k t r i s c h e s   H y d r o p h o n  

an  S e e m i n e n ,   T o r p e d o s   o d e r   U n t e r w a s s e r p r o j e k t i l e n ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   a m  

p i e z o e l e k t r i s c h e n   H y d r o p h o n   (4)  f ü r   d i e   a k u s t i s c h e  

Z i e l e r f a s s u n g   z u s ä t z l i c h   g l e i c h s p a n n u n g s m ä s s i g   (8)  e i n  

h o c h o h m i g e r   V e r s t ä r k e r   (20)  f ü r   d i e   E r f a s s u n g   d e r   d e r  

W a s s e r t i e f e   p r o p o r t i o n a l e n   L a d u n g s v e r s c h i e b u n g   a n g e -  

k o p p e l t   i s t .  

2.  A u s w e r t e s c h a l t u n g   f ü r   e i n e n   p i e z o e l e k t r i s c h e n   A u f s c h l a g -  

s e n s o r   an  S e e m i n e n ,   T o r p e d o s   o d e r   U n t e r w a s s e r p r o j e k t i l e n ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  a m  

p i e z o e l e k t r i s c h e n   A u f s c h l a g s e n s o r   g l e i c h s p a n n u n g s m ä s s i g  

e i n   h o c h o h m i g e r   V e r s t ä r k e r   (20)   f ü r   d i e   E r f a s s u n g   d e r  

d e r   W a s s e r t i e f e   p r o p o r t i o n a l e n   L a d u n g s v e r s c h i e b u n g   a n -  

g e k o p p e l t   i s t .  



3.  A u s w e r t e s c h a l t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n -  

s p r ü c h e ,   d  a  d u r  c  h  g  e  k  e  n  n  z  e  i c h  n  e  t ,  

d a s s   d a s   T i e f e n s i g n a l   p e r i o d i s c h   a b g e f r a g t   w i r d ,   w o b e i  

d i e   L a d u n g   i m  H y d r o p h o n   (4)  o d e r   im  A u f s c h l a g s e n s o r  

n a c h   j e d e r   M e s s u n g   g e l ö s c h t   w e r d e n   k a n n .  

4.  A u s w e r t e s c h a l t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n -  

s p r ü c h e ,   d  a  d u r  c  h  g  e  k  e  n  n  z  e  i c h  n  e  t ,  

d a s s   e i n   S p a n n u n g s s i g n a l   den   R e c h n e r   (14)   d e r   W a f f e  

s e l b s t t ä t i g   e i n s c h a l t e t .  
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