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@ Vorrichtung zum digitalen Einstellen eines Zahlers zum Auslosen eines Zeitziinders in einem

Geschoss.

@ Mit der erfindungsgemaissen Vorrichtung soll der
Zahler (32) zum Ausldsen eines Zeitzlinders (24) in
einem Geschoss (22) mit Hilfe einer Sendespule
(16), die sich an der Rohrmiindung (10) einer Waffe
vor der Einrichtung (14,25) zum Messen der
Mindungsgeschwindigkeit befindet, induktiv und di-
gital eingestellt werden. In der Zeit, in welcher das
Geschoss (22) durch die Sendespule (16) hindurch
fliegt, sollen mindestens zwd!f Signale von der Sen-
despule (16) auf die Empfangsspule (23) Uberiragen
werden. Die einzelnen Signale bestehen aus Doppe-
fimpulsen. Zur Aussteuerung der Sendespule (16)
wird eine Schalistufe (25,26) verwendet. Zum Aus-
schalten von StSrimpulsen, die von der Einrichtung
(14,15) zum Messen der Miindungsgeschwindigkeit
w=crzeugt werden, wird zwischen Empfangsspuie (23)
<L und Zihler (32) ein Filter (29) angeordnet.
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Varrichtung zum digitalen Einstellen eines Zdhlers zum Ausldsen eines Zeitziinders in einem Ge-

Die Erfindung betrifit eine Vorrichtung zum
digitalen Einstellen eines Z&hlers zum Ausi8sen
eines Zeitziinders in einem Geschoss nach dessen
Abschuss, wobei der Z&hler induktiv von einer vor
der Waffe befestigten Sendespule Uber eine im
Zinder befindliche Empfangsspule eingestellt wird,
mit einer Einrichtung zum Messen der
Miindungsgeschwindigkeit des Geschosses, um
den Zzhler zum Ausl@sen des Zeitzlinders in Ab-
héngigkeit dieser Miindungsgeschwindigkeit einzu-
stellen.

Bei einer bekannten Vorrichtung dieser Art
(sieche DE-Patentschrift Nr. 26 05 374 und CH-
Patentschrift Nr. 589 838) ist eine Sendespule vor-
handen, die in der Lage ist, beim Durchtritt des Ge-
schosses durch diese Spule etwa acht bis zehn
Impulse zu Ubertragen. Um bei dieser bekannten
Vorrichtung zwei verschiedene Signale "0" und "1"
deutlich von der Sendespule auf die Empfangs-
spule Ubertragen zu k&nnen, wird die Sendespule
flir das Signal "0" in einer Richtung und flir das
Signal "1" in der entgegengesetzien Richtung ma-
gnetisiert, d.h. es wird flr das eine Signal eine
positive Spannung und anschliessend fUr das an-
dere Signal eine negative Spannung an die Sende-
spule angelegt, sodass der Strom wahlweise in der
einen oder in der anderen Richtung durch die
Sendespule fliesst. Dadurch wird die Sendespule
sowohl flir das Signal "0" als auch fiir das Signal
"1" voll magnetisiert. Zwischen diesen Signalen ist
die Sendespule nicht magnetisiert. Bei dieser Art
der Signalgebung ist eine Totzeit zwischen den
ginzelnen Signalen von etwa dem Zehnfachen der
Impulsdauer des Signals erforderlich. Damit in der
zur Verfligung stehenden Zeit beim Durchtritt des
Geschosses durch die Sendespule mindestens 8
bis 10 Impulse Ubertragen werden k&nnen, ist eine
Uebertragungsfrequenz von 100KHz erforderlich,
wenn die Sendespule 12cm breit ist und die Ge-
schossgeschwindigkeit mit 1200 m/sec angenom-
men wird.

Bei einer anderen bekannten Anordnung dieser
Art (sishe DE-OS 23 16 976) ist an der Waffenrohr-
miindung eine Steuerspule befestigt, die beim
Durchflug des Geschosses iber einen Empfanger
des Geschossziinders die Zeit zum Ausl&sen der
Zilndung bestimmt.

Bei dieser bekannten Anordnung ist die Steuer-
spule von einem Strom durchflossen, dessen
Stromstérke ein Mass flr den einzustellenden Sol-
Iwert ist, und die Empfangsschaltung weist eine
Empfangsspule und Mittel zur Auswertung der
Héhe der beim Durchfliegen der Steuerspule in der
Empfangsspule induzierten Spannung auf.
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Diese Anordnung ist flir die heutigen Anforde-
rungen zu ungenau. Die HShe der beim Durchflie-
gen der Steuerspule in der Empfangsspule indu-
zierten Spannung ist erstens davon abhéngig, cb
das Geschoss genau durch die Mitte der Steuer-
spule fliegt, und zweitens, ob das Geschoss genau
mit der gewilinschten Anfangsgeschwindigkeit
durch die Steuerspule fliegt.

Die Aufgabe, die mit der vorliegenden Erfin-
dung gel&st werden soll, besteht nun in.der Schaf-
fung einer Vorrichtung dieser Art, welche in der
Lage ist, erstens mehr Impulse in der beim Durch-
tritt des Geschosses durch die Sendespule zur
Verfligung stehenden Zeit von der Sendespule auf
die Empfangsspule zu Ubertragen, zweitens die
Redundanz dieser Impulse zu verbessern, um gine
zuverldssigere Informationsiiberiragung zu erzielen
und drittens unerwlinschte Stdrimpulse auszu-
schalten, welche z.B. von der Einrichtung zum
Messen der Miindungsgeschwindigkeit erzeugt
werden.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemé&ss dadurch
geldst, dass

a) die von der Sendespule auf die Emp-
fangsspule Ubertragenen Impulse Doppelimpulse
sind;

b) parallel zur Sendespule ein ohmscher Wi-
derstand angeordnet ist, um die Zeitkonstante 'R
zu optimieren;

¢) parallel zur Empfangsspule ein ohmscher
Widerstand angeordnet ist, um die Zeitkonstante
L/R zu optimieren;

d) an die Empfangsspule ein Filter ange-
schlossen ist, um die St&rimpulse, die von der
Einrichtung zur Messung der Miindungsge-
schwindigkeit ausgestrahit werden, auszuschalten.

Die erfindungsgemésse Vorrichtung hat fol-
gende Vorieile gegenliber den oben erwihnten be-
kannten Vorrichtungen:

Die Erzeugung von Doppelimpulsen erm&glicht
es, die Totzeit zwischen den einzelnen Signalen
wesentlich zu verkiirzen. Statt einer Totzeit, die das
Zehnfache der Impulsdauer betrigt, geniigt dank
den Doppelimpulsen eine Totzeit, die gleich gross
ist wie die Impuisdauer.

Diese kurze Totzeit wird zudem noch durch die
Verkiirzung der Abklingzeit der Impulse ermd&glicht.
Die Zeitkonstante L'R kann mit einem Widerstand
von 3 Ohm auf ca. 150 ns eingestellt werden. Dies
fuhrt zu einem raschen Abklingen der induzierten
Impulsspannung in der Geschossspule und somit
zu kurzen Totzeiten zwischen den Impulsen. Dank
der Verwendung eines ohmschen Widerstandes
parallel zur induktionsspule kann auf einen Verstér-
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ker zur Erzeugung der Impulse verzichtet werden.
Ein AusfUhrungsbeispiel der erfindungsgeméis-
sen Vorrichtung zum digitalen Einstellen eines Z&h-
lers zum Ausidsen eines Zsitzlinders in einem Ge-
schoss ist im folgenden anhand der beigefiigten
Zeichnung ausflhrlich beschrieben. Es zeigt:

Fig.1 einen L&ngsschnitt durch eine Rohr-
miindung mit einer Einrichtung zum Messen der
Miundungsgeschwindigkeit und mit einer Sende-
spulé zum Ueberiragen von Informationen auf ein
aus der Rohrmilndung austiretendes Geschoss,

Fig.2 ein Diagramm der gesendeten Impuise,

Fig.3 ein Blockschema mit der Induktions-
Sendespule und den Schaltern zur Erzeugung der
Impulse,

Fig.4 einen Filter an der Empfangsspule.

Gemiss Fig.1 jst die Waffenrohrmiindung 10
von einem dreiteiligen Ké&fig 11,12,13 umgeben,
der Uber die Waffenrohrmiindung 10 hinausragt. Im
mittleren Teil 12 des K&figs befindet sich eine
erste Messspule 14 und im vorderen Teil 13 des
Kifigs befindet sich eine zweite Messspule 15
sowie eine Sendespule 16. Die Befestigung des
dreiteiligen Kifigs 11,12,13 an der Waffenrohrmiin-

dung 10 und die Verbindung der drei Teile mitei-

nander wird als bekannt vorausgesetzt und ist hier
weder dargestellt noch beschrieben. Zur elekiri-
schen Speisung der beiden Messspulen 14 und 15
sind Leitungen 17 und 18 vorhanden. Zur Ab-
schirmung der ganzen Messanlage vor Stéreinflis-
sen durch Magnetfelder sind eine Anzahl Weichei-
senstdbe 19 in den dreiteiligen Kifig 11,12,13 ein-
gesetzt, von denen in Fig.1 nur zwei sichtbar sind.
Die Sendespule 16 besteht aus einer Einzelwin-
dung 20 und aus einem Spulenk&rper 21. Ein Ge-
schoss 22 fliegt in Richtung des Pfeiles A durch
die Einrichtung zum Messen der Anfangsge-
schwindigkeit und zum Uebertragen von Informatio-
nen, d.h. durch die beiden Messspulen 14 und 15
und durch die Sendespule 16 hindurch. Die bisher
beschriebene Einrichtung unterscheidet sich von
bekannten Einrichtungen dieser Art im wesentli-
chen dadurch, dass die Sendespule 16 aus einer
Einzelwindung 20 besteht und relativ schmal ist.
Zur Bestimmung der Anfangs- oder Miindungsge-
schwindigkeit des Geschosses 22 wird die Zeit t
gemessen, welche das Geschoss 22 bendtigt, von
der Spule 14 zur Spule 15 zu gelangen. Aus dem
Abstand a zwischen diesen beiden Spulen 14,15
und dieser Zeit t ergibt sich die Geschwindigkeit V,
= a/t. Unter Berlicksichtigung dieser Miindungsge-
schwindigkeit des Geschosses 22 ldsst sich die
Zeit berechnen, bis das Geschoss 22 ins Ziel
gelangt. Somit Idsst sich ein im Geschoss 22 be-
findlicher Zeitzlinder 24 so ‘einstellen oder
"tempieren”, dass das Geschoss 22 im Bereiche
des Zieles gezlindet wird. Diese Zeit, welche das
Geschoss bendtigt, um beim Austritt von der Rohr-
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mindung 10 bis ins Ziel zu gelangen, wird in
digitaler Form von der Sendespule 16 auf eine
Empfangsspule 23 im Geschoss 22 {ibertragen.
Wie Ublich erfolgt die Uebertragung induktiv. Flr
die Einstellung des Zeitzlinders 24 mit der gewln-
schten Genauigkeit solliten mindestens zwdif Impul-
se von der Sendespule 16 auf die Empfangsspule
23 Ubertragen werden. Da, wie bereits erwdhnt, das
Geschoss 22 mit einer Geschwindigkeit von ca.
1200 Meter pro Sekunde durch die Sendespule 16
hindurchfliegt, ist es notwendig, die zwdIf Impulse
mit relativ hoher Frequenz im richtigen Zeitpunkt
auszusenden. Der richtigé Zeitpunkt zum Aussen-
den der Impulse wird mit Hilfe der vorderen Mess-
spule 15 der Einrichtung zum Messen der
Miindungsgeschwindigkeit bestimmt. Sobald das
Geschoss 22 durch die Spule 15 hindurchgefiogen
ist, kann die Information von der Sendespule 16 auf
die Empfangsspule 23 Ubertragen werden.

Damit die Impulse mit der erforderlichen Fre-
quenz von der Sendespule 16 auf die Empfangs-
spule 23 libertragen werden k&nnen, ist es notwen-
dig, einerseits die Trégheit der Induktionsspule 16
so klein als md&glich zu machen und andere trdge
Elemente wie z.B. Verstirker durch andere weniger
frdge Elemente zu ersgtzen. .

Die Massnahmen zur Steigerung der Frequenz,
mit welcher die impulse von der Sendespule 16
induktiv auf die Empfangsspule 23 Ubertragen wer-
den, sind im folgenden anhand der Figuren 2 und 3
erldutert.

Geméss Fig.2 besteht das Signal "1" aus zwei
impulsen oder einem Doppelimpuis, wobei der er-
ste Teil des Doppelimpulses durch eine positive
Spannung "+U" und der zweite Teil des Doppe-
limpuises durch eine negative Spannung "-U" er-
zeugt wird. Ebenso besteht das Signal "0" aus
zwei Impulsen oder einem Doppelimpuls, wobei
der erste Teil des Doppelimpulses durch eine
negative Spannung "-U" und der zweite Teil des
Doppelimpulses durch eine positive Spannung
"+U" erzeugt wird. Sowohl der positive Impuls
"+U" als auch der negative Impuls "-U" dauert
gemdss Fig.2 z.B. 400 Nanosekunden, d.h. die fir
den Doppelimpuls bendtigte Zeit betrdigt 800
Nanosekunden und flir die Totzeit zwischen den
sinzelnen Doppelimpulsen genligen 800 Nanose-
kunden. Dank diesen Doppelimpulsen ist es mdg-
lich, mit einer zehnmal kleineren Totzeit als bisher
auszukommen.

Gemdss Fig.3 ist die induktive Sendespule 16
an zwei Schalter 25 und 26 angeschlossen, mit
denen wahlweise positive oder negative Impulse
"+ U" bezw. "-U" erzeugt werden k&nnen. Um die
Zeitkonstante L/R zu optimieren - d.h. die Zeit, in
welcher der Impuls abklingt - ist ein ohmscher
Widerstand 27 parallel zur Sendespule 16 ange-
schiossen. Dieser ohmsche Widerstand 27 kann
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durch einen Kondensator 28 ausgeschaltet werden,
damit er nur im gewlinschten Zeitpunkt wirksam
ist. Somit wird der bisher Ubliche Endverstérker zur
Aussteuerung der Sendespule durch eine Schalt-
stufe ersetzt.

Gemiss Fig.4 ist an die im Geschoss 22 be-
findliche Empfangsspule 23 ein Widerstand 33
angeschlossen, der in iblicher Weise mit der Emp-
fangsspule eine Zeitkonstante L/R bildet. An diese
Kombination ist ein Filter 29 angeschlossen, der in
(iblicher Weise aus ohmschen Widerstdnden 30
und Kondensatoren 31 aufgebaut ist und hier als
Hochpassfilter bezeichnet wird. Durch diesen Filter
29 wird verhindert, dass Impulse der Messeinrich-
tung flr die Miindungsgeschwindigkeit des Ge-
schosses 22 als Stdrimpulse von der Empfangs-
spule 23 {ber den Z&hler 32 (Fig.1) auf den Zin-
der 24 iliberiragen werden.

Die in Fig.3 und 4 dargesteliten Komponenten
der Sende- und Empfangs-Schaltungen haben fol-
gende elekirische Eigenschaften:

a) Sendespule 16 - 0,5 tH (Mikrohenry)

b) ohmscher Widerstand 27 - 42 (Ohm)

¢) Kondensator 28 - 50 nF (Nanofarad)

d) die elektrischen Schalter 25 und 26 sind
handelstblich und unter der Bezeichnung IRF 540
bzw. IRF 9540 erhiltlich

e) Kondensatoren 31 - 120 pF (Picofarad)

f) Widerstande 30 - 22 kQ (Kilo ohm)

g) Widerstand 33 - 6,8 kQ (Kilo ohm)

Der Aufbau der gesamten Sendeanlage ist in
Fig.5 dargestellt. An einen Prozessrechner 33 sind
einerseits die beiden Messspulen 14 und 15 (Fig.1)
angeschlossen, andererseits ein Register 34 und
schiiesslich ein Kippschalter 35, der durch zwei
Undgatter 36 und 37 gebildet wird. Der Prozess-
rechner 33 erhdlt von den Messspulen 14 und 15
die Information, dass sich das Geschoss 22 im
Bereich der beiden Messspulen 14 und 15 befin-
det. Der Prozessrechner 33 ist daher in der Lage
zu berechnen, wann der Durchtritt des Geschosses
22 durch die Sendespule 16 (Fig.1) erfolgt. Der
Prozessrechner 33 kann somit an den Kippschalter
35 ein Signal abgeben, das die Uebertragung der
vom Prozessrechner 33 im Register 34 gespeicher-
ten Ublichen Informationen einleitet. An den Kipp-
schalter 35 ist ein Multivibrator 38 angeschlossen,
der in Ublicher Weise in regelm&ssigen Zeitabstin-
den Impuise an ein Zahlwerk 39 abgeben kann.
Dieser Multivibrator 38 wird durch den Kippschalter
35 in Betrieb gesetzt. Zwischen dem Register 34
und dem Z&hiwerk 39 ist ein Selektor 40 angeord-
net. Dieser Selektor 40 w#hli die im Register 34
enthaltenen Zahlen entsprechend den im Zahler 39
durch den Multivibrator 38 gebildeten Zahlen aus
und leitet diese Information an die Eing&énge von
vier Undgattern 41-44 weiter. An die Eingdnge die-
ser Undgatter 41-44 sind ausserdem zwei Univibra-
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toren 45 und 46 angeschiossen. Diese Univibra-
foren 45 und 46 erzeugen flr jede Information
einen Impuls von einer gegebenen Impulsdauer
z.B. 1 u sec. Die Ausgénge der beiden Undgatier
41 und 42 sind gemeinsam an ein weiteres Und-
gatter 47 und die Ausgidnge der beiden Undgatter
43 und 44 sind gemeinsam an ein weiteres Und-
gatter 48 angeschlossen. Die Ausgdnge der beiden
Undgatter 47 und 48 sind an eine Treiberstufe 50
angeschlossen. Diese Treiberstufe 50 steuert die in
Fig.3 dargestelliten Schalter 25 und 26. Yom Und-
gatter 47 gelangen negative Impulse auf den Schal-
ter 26 und vom Undgatter 48 gelangen positive
Impulse auf den Schalter 25. in der Sendespule 16
werden dann die in Fig.2 dargestellten Doppelim-
pulse erzeugt. Von der Sendespule 16 werden die
Signale auf die Empfangsspule 23 des Geschosses
22 (Fig.1) weitergeleitet.

Der ZZhler 39 ist mit dem Kippschalter 35 Uber
ein Tor 51 verbunden, wodurch nach jedem Sende-
vorgang die ganze in Fig.4 dargestellte Sendean-
lage in ihre Ausgangslage zurlickgesetzt werden
kann.

Anspriiche

1. Vorrichtung zum digitalen Einstellen eines
Zzhlers {32) zum Ausl@sen sines Zeitzlinders (24)
in einem Geschoss (22) nach dessen Abschuss,
wobei der Z3hler (32) induktiv von einer vor der
Rohrmiindung (10) einer Waffe befestigten Sende-
spule (16) Uber eine im Geschoss (22) befindliche
Empfangsspule (23) eingestelit wird, mit einer Ein-
richtung (14,15) zum Messen der Mindungsge-
schwindigkeit (V,) des Geschosses (22), um den
Zahler (32) zum AuslGsen des Zeitzlinders (24) in
Abhingigkeit der MUlindungsgeschwindigkeit sinzu-
stellen, dadurch gekennzeichnet, dass die von der
Sendespule (16) auf die Empfangsspule (23) Uber-
tragenen Impulse Doppelimpuise sind.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass parallel zur Sendespule (186) ein
ohmscher Widerstand (27) angeordnet ist, um die
Zeitkonstante L/R fUr die Informationstbertragung
optimieren zu kénnen.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass parallel zur Empfangsspule (23)
ein Widerstand (33) angeordnet ist, um die Zeitkon-
stante LR fur die Informationsiiberiragung optimie-
ren zu kdnnen.

4, Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass an die Empfangsspule (23) ein
Filter {29) angeschlossen ist, um St8rimpuise von
der Einrichtung (14,15) zum Messen der
Miindungsgeschwindigkeit auszuschalten.
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