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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum digita-
len Einstellen eines Z&hlers zum Ausldsen eines Zeit-
ziinders in einem Geschoss nach dessen Abschuss,
wobei der Zahler induktiv von einer vor der Waffe
befestigten Sendespule {iber eine im Geschoss
befindliche Empfangsspule eingestellt wird, mit einer
Einrichtung zum Messen der Miindungsgeschwindig-
‘keit des Geschosses, um den Zahler zum Ausl6ésen
des Zeitziinders in Abhéngigkeit dieser Miindungsge-
schwindigkeit einzustellen.

Bei einer bekannten Vorrichtung dieser Art (siehe
DE-Patentschrift Nr. 26 05 374 und CH-Patentschrift
Nr. 589 838) ist eine Sendespule vorhanden, die in
der Lage ist, beim Durchtritt des Geschosses durch
diese Spule etwa acht bis zehn Impulse zu tbertra-
gen. Um bei dieser bekannten Vorrichtung zwei ver-
schiedene Signale "0" und "1 deutlich von der
Sendespule auf die Empfangsspule (bertragen zu
kénnen, wird die Sendespule fiir das Signal "0" in
einer Richtung und fiir das Signal "1" in der entgegen-
gesetzten Richtung magnetisiert, d.h. es wird fiir das
eine Signal eine positive Spannung und anschlies-
send fiir das andere Signal eine negative Spannung
an die Sendespule angelegt, sodass der Strom wahl-
welse in der einen oder in der anderen Richtung durch
die Sendespule fliesst. Dadurch wird die Sendespule
sowohl fiir 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 einzelnen
Signalen von etwa dem Zehnfachen der Impulsdauer
des Signals erforderlich. Damit in der zur Verfiigung
stehenden Zeit beim Durchtritt des Geschosses durch
die Sendespule mindestens 8 bis 10 Impulse {ibertra-
gen werden kdnnen, ist eine Uebertragungsfrequenz
von 100 KHz erforderlich, wenn die Sendespule 12
cm breit ist und die Geschossgeschwindigkeit mit
1200 m/sec angenommen wird.

Bei einer anderen bekannten Anordnung dieser
Art (siehe DE-OS 23 16 976) ist an der Waffenrohr-
miindung eine Steuerspule befestigt, die beim Durch-
flug des Geschosses iiber einen Empfianger des
Geschossziinders die Zeit zum Auslésen der Ziin-
dung bestimmt.

Bei dieser bekannten Anordnung ist die Steuer-
spule von einem Strom durchflossen, dessen Strom-
starke ein Mass fiir den einzustellenden Sollwert ist,
und die Empfangsschaltung weist eine Empfangs-
spule und Mittel zur Auswertung der Hohe der beim
Durchfliegen der Steuerspule in der Empfangsspule
induzierten Spannung auf.

Diese Anordnung ist fiir die heutigen Anforderun-
gen zu ungenau. Die Héhe der beim Durchfliegen der
Steuerspule in der Empfangsspule induzierten Span-
nung ist erstens davon abhangig, ob das Geschoss
genau durch die Mitte der Steuerspule fliegt, und
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2weitens, ob das Geschoss genau mit der gewiinsch-
ten Anfangsgeschwindigkeit durch die Steuerspule
fliegt.

Die Aufgabe, die mit der vorliegenden Erfindung
geldst werden soll, besteht nun in der Schaffung einer
Vorrichtung dieser Art, welche in der Lage ist, erstens
mehr Impulse in der beim Durchtritt des Geschosses
durch die Sendespule zur Verfiigung stehenden Zeit
von der Sendespule auf die Empfangsspule zu iber-
fragen, zweitens die Redundanz dieser Impulse zu
verbessern, um eine zuverldssigere Informationsi-
bertragung zu erzielen und drittens unerwiinschte
Storimpulse auszuschalten, welche z.B. von der Ein-
richtung zum Messen der Miindungsgeschwindigkeit
erzeugt werden.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeméss dadurch
geldst, dass die von der Sendespule auf die Emp-
fangsspule (bertragenen Impulse Doppelimpulse
sind.

eitere Merkmale der Erfindung sind in den Unter-
anspriichen enthalten insbesondere, da

a) parallel zur Sendespule ein chmscher Wider-

stand angeordnet ist, umdie Zeitkonstante L/R zu

optimieren ;

b) parallel zur Empfangsspule ein chmscher

Widerstand angeordnet ist, um die Zeitkonstante

L/R zu optimieren ;

¢) an die Empfangsspule ein Filter angeschlos-

sen ist, um die Stérimpulse, die von der Einrich-

tung zur Messung der Miindungsgeschwindigkeit
ausgestrahlt werden, auszuschalten.

Die erfindungsgemadsse Vorrichtung hat folgende
Vorteile gegeniiber den oben erwéhnten bekannten
Vorrichtungen : :

Die Erzeugung von Doppelimpulsen erméglicht
es, die Totzeit zwischen den einzelnen Signalen
wesentlich zu verkiirzen. Statt einer Totzeit, die das
Zehnfache der Impulsdauer betragt, gentigt dank den
Doppelimpulsen eine Totzeit, die gleich gross ist wie
die Impulsdauer.

Diese kurze Totzeit wird zudem noch durch die
Verkiirzung der Abklingzeit der Impulse ermdglicht.
Die Zeitkonstante L/R kann mit einem Widerstand von
3 Ohm auf ca. 150 ns eingestellt werden. Dies fiihrt
zu einem raschen Abklingen der induzierten Impuls-
spannung in der Geschossspule und somit zu kurzen
Totzeiten zwischen den Impulsen. Dank der Verwen-
dung eines ohmschen Widerstandes parallel zur
Induktionsspule kann auf einen Verstérker zur Erzeu-
gung der Impulse verzichtet werden.

Ein Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsgemas-
sen Vorrichtung zum digitalen Einstellen eines Z&h-
lers zum Auslosen eines Zeitziinders in einem
Geschoss ist im folgenden anhand der beigefiigten
Zeichnung ausfiihrlich beschrieben. Es zeigt :

Fig.1 einen Langsschnitt durch eine Rohrmin-

dung mit einer Einrichtung zum Messen der Min-

dungsgeschwindigkeit und mit einer Sendespule
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zum Uebertragen von Informationen auf ein aus
der Rohrmiindung austretendes Geschoss,
Fig.2 ein Diagramm der gesendeten Impulse,
Fig.3 ein Blockschema mit der Induktions-Sende-
spule und den Schaltern zur Erzeugung der
Impulse,
Fig.4 einen Filter an der Empfangsspule.
Geméss Fig.1 ist die Waffenrohmmiindung 10 von
einem dreiteiligen K&fig 11, 12, 13 umgeben, der iiber
die Waffenrohrmiindung 10 hinausragt. Im mittleren
Teil 12 des Kéfigs befindet sich eine erste Messspule
14 und im vorderen Teil 13 des Kafigs befindet sich
eine zweite Messspule 15 sowie eine Sendespule 16.
Die Befestigung des dreiteiligen Kafigs 11, 12, 13 an
der Waffenrohrmiindung 10 und die Verbindung der
drei Teile miteinander wird als bekannt vorausgesetzt
und ist hier weder dargestellt noch beschrieben. Zur
elektrischen Speisung der beiden Messspulen 14 und
15 sind Leitungen 17 und 18 vorhanden. Zur Abschir-
mung der ganzen Messanlage vor Stdreinfliissen
durch Magnetfelder sind eine Anzahl Weicheisen-
stabe 19 in den dreiteiligen Kafig 11, 12, 13 einge-
setzt, von denen in Fig.1 nur zwei sichtbar sind. Die
Sendespule 16 besteht aus einer Einzelwindung 20
und aus einem Spulenkorper 21. Ein Geschoss 22
fliegt in Richtung des Pfeiles A durch die Einrichtung
zum Messen der Anfangsgeschwindigkeit und zum
Uebertragen von Informationen, d.h. durch die beiden
Messspulen 14 und 15 und durch die Sendespule 16
hindurch. Die bisher beschriebene Einrichtung unter-
scheidet sich von bekannten Einrichtungen dieser Art
im wesentlichen dadurch, dass die Sendespule 16
aus einer Einzelwindung 20 besteht und relativ
schmal ist. Zur Bestimmung der Anfangs- oder Miin-
dungsgeschwindigkeit 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,, = aft.
Unter Beriicksichtigung dieser Miindungsgeschwin-
digkeit des Geschosses 22 ldsst sich die Zeit berech-
nen, bis das Geschoss 22 ins Ziel gelangt. Somit ldsst
sich ein im Geschoss 22 befindlicher Zeitz{inder 24 so
einstellen oder "tempieren”, dass das Geschoss 22 im
Bereiche des Zieles geziindet wird. Diese Zeit, wel-
che das Geschoss benétigt, um beim Austritt von der
Rohrmiindung 10 bis ins Ziel zu gelangen, wird in digi-
taler Fonm von der Sendespule 16 auf eine Empfangs-
spule 23 im Geschoss 22 iberiragen. Wie iiblich
erfolgt die Uebertragung induktiv. Fiir die Einstellung
des Zeitziinders 24 mit der gewilinschten Genauigkeit
sollten mindestens zwdlf Impulse von der Sendespule
16 auf die Empfangsspule 23 Gbertragen werden. Da,
wie bereits erwdhnt, das Geschoss 22 mit einer
Geschwindigkeit von ca. 1200 Meter pro Sekunde
durch die Sendespule 16 hindurchfiiegt, ist es not-
wendig, die zwGIf Impulse mit relativ hoher Frequenz
im richtigen Zeitpunkt auszusenden. Der richtige Zeit-
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punkt zum Aussenden der Impulse wird mit Hilfe der
vorderen Messspule 15 der Einrichtung zum Messen
der Miindungsgeschwindigkeit bestimmt. Sobald das
Geschoss 22 durch die Spule 15 hindurchgeflogen
ist, kann die Information von der Sendespule 16 auf
die Empfangsspule 23 iibertragen werden.

Damit die Impulse mit der erforderlichen Fre-
quenz von der Sendespule 16 auf die Empfangsspule
23 Ubertragen werden kdnnen, ist es notwendig,
einerseits die Trégheit der Induktionsspule 16 so klein
als mdglich zu machen und andere trége Elemente
wie z.B. Verstérker durch andere weniger trédge Ele-
mente zu ersetzen.

Die Massnahmen zur Steigerung der Frequenz,
mit welcher die Impulse von der Sendespule 16 induk-
tiv auf die Empfangsspule 23 iibertragen werden, sind
im folgenden anhand der Figuren 2 und 3 erldutert.

Gemdss Fig.2 besteht das Signal "1" aus zwei
Impulsen oder einem Doppelimpuls, wobei der erste
Teil des Doppelimpulses durch eine positive Span-
nung "+ U" und der zweite Teil des Doppelimpulses
durch eine negative Spannung "- U" erzeugt 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 gemédss Fig.2 z.B. 400 Nanosekunden, d.h.
die fir den Doppelimpuls benétigte Zeit betragt 800
Nanosekunden und fiir die Totzeit zwischen den ein-
zelnen Doppelimpulsen geniigen 800 Nanosekun-
den. Dank diesen Doppelimpulsen ist es méglich, mit
einer zehnmal kleineren Totzeit als bisher auszukom-
men.

Gemass Fig.3 ist die induktive Sendespule 16 an
zwei Schalter 25 und 26 angeschlossen, mit denen
wahlweise positive oder negative Impuise "+ U"
bezw. "- U" erzeugt werden kdnnen. Um die Zeitkon-
stante L/R zu optimieren - d.h. die Zeit, in welcher der
Impuls abklingt - ist ein ohmscher Widerstand 27
parallel zur Sendespule 16 angeschlossen. Dieser
ohmsche Widerstand 27 kann durch einen Kondensa-
tor 28 ausgeschaltet werden, damit er nur im
gewiinschten Zeitpunkt wirksam ist. Somit wird der
bisher ibliche Endverstirker zur Aussteuerung der
Sendespule durch eine Schaltstufe ersetzt.

Gemdss Fig.4 ist an die im Geschoss 22 befind-
liche Empfangsspule 23 ein Widerstand 33 ange-
schlossen, der in dUblicher Weise mit der
Empfangsspule eine Zeitkonstante L/R bildet. An
diese Kombination ist ein Filter 29 angeschlossen,
der in dblicher Weise aus ohmschen Widerstanden 30
und Kondensatoren 31 aufgebaut ist und hier als
Hochpassfilter bezeichnet wird. Durch diesen Filter
29 wird verhindert, dass Impulse der Messeinrichtung
fiir die Mindungsgeschwindigkeit des Geschosses
22 als Stérimpulse von der Empfangsspule 23 {iber
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den Zahler 32 (Fig.1) auf den Ziinder 24 iibertragen
werden,

Die in Fig.3 und 4 dargesteliten Komponenten der
Sende- und Empfangs-Schaltungen haben folgende
elektrische Eigenschaften :

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

b) ohmscher Widerstand 27-4Q (Ohm)

¢) Kondensator 28-50 nF (Nanofarad)

d) die elektrischen Schalter 25 und 26 sind han-

delsiiblich und unter der Bezeichnung IRF 540

bzw. IRF 9540 erhaltlich

€) 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 133 sind
einerseits die beiden Messspulen 14 und 15 (Fig.1)
angeschlossen, andererseits ein Register 34 und
schliesslich ein Kippschalter 35, der durch zwei
Undgatter 36 und 37 gebildet wird. Der Prozessrech-
ner 133 erhalt von den Messspulen 14 und 15 die
Information, dass sich das Geschoss 22 im Bereich
der beiden Messspulen 14 und 15 befindet. Der Pro-
zessrechner 133 ist daher in der Lage zu berechnen,
wann der Durchtritt des Geschosses 22 durch die
Sendespule 16 (Fig.l) erfolgt. Der Prozessrechner
133 kann somit an den Kippschalter 35 ein Signal
abgeben, das die Uebertragung der vom Prozess-
rechner 133 im Register 34 gespeicherten tblichen
Informationen einleitet. An den Kippschalter 35 ist ein
Multivibrator 38 angeschlossen, der in Gblicher Weise
in regelmassigen Zeitabstéinden Impulse an ein Zahl-
werk 39 abgeben kann. Dieser Muiltivibrator 38 wird
durch den Kippschalter 35 in Betrieb gesetzt. Zwi-
schen dem Register 34 und dem Z&hiwerk 39 ist ein
Selektor 40 angeordnet. Dieser Selektor 40 wihlt die
im Register 34 enthaltenen Zahlen entsprechend den
im Zahler 39 durch den Multivibrator 38 gebildeten
Zahlen aus und leitet diese Information an die Ein-
génge von vier Undgattern 41-44 weiter. An die Ein-
gange dieser Undgatter 41-44 sind ausserdem zwei
Univibratoren 45 und 46 angeschlossen. Diese Univi-
bratoren 45 und 46 erzeugen fiir jede Information
einen Impuls von einer gegebenen Impulsdauer z.B.
1 u sec. Die Ausgange der beiden Undgatter 41 und
42 sind gemeinsam an ein weiteres Undgatter 47 und
die Ausgénge der beiden Undgatter 43 und 44 sind
gemeinsam an ein weiteres Undgatter 48 ange-
schlossen. Die Ausgénge der beiden Undgatter 47
und 48 sind an eine Treiberstufe 50 angeschlossen.
Diese Treiberstufe 50 steuert die in Fig.3 dargestell-
ten Schalter 25 und 26. Vom Undgatter 47 gelangen
negative Impulse auf den Schalter 26 und vom
Undgatter 48 gelangen positive Impulse auf den
Schalter 25. In der Sendespule 16 werden dann die
in Fig.2 dargesteliten Doppelimpulse erzeugt. Von der
Sendespule 16 werden die Signale auf die Empfangs-
spule 23 des Geschosses 22 (Fig.1) weitergeleitet.
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Der Zahler 39 istmit dem Kippschalter 35 {iberein
Tor 51 verbunden, wodurch nach jedem Sendevor-
gang die ganze in Fig.4 dargestellte Sendeanlage in
ihre Ausgangslage zuriickgesetzt werden kann.

Anspriiche

1. Vormichtung zum digitalen Einstellen eines
Zahlers (32) zum Ausldsen eines Zeitziinders (24) in
einem Geschoss (22) nach dessen Abschuss, wobei
der Zahler (32) induktiv von einer vor der Rohrmiin-
dung (10) einer Waffe befestigten Sendespule (16)
iiber eine im Geschoss (22) befindliche Empfangs-
spule (23) eingestellt wird, mit einer Einrichtung (14,
15) zum Messen der Miindungsgeschwindigkeit (V)
des Geschosses (22), um den Zahler (32) zum Aus-
I0sen des Zeitziinders (24) in Abhéngigkeit der Miin-
dungsgeschwindigkeit einzustellen, dadurch
gekennzeichnet, dass die von der Sendespule (16)
auf die Empfangsspule (23) (libertragenen Impuise
Doppelimpulse sind.

2, Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass parallel zur Sendespule (16)
ein ohmscher Widerstand (27) angeordnet ist, um die
Zeitkonstante L/R fiir die Informationsiibertragung
optimieren zu kénnen.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass parallel zur Empfangsspule
(23) ein Widerstand (33) angeordnet ist, um die Zeit-
konstante L/R fiir die Informationsiibertragung opti-
mieren zu kénnen.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass an die Empfangsspule (23) ein
Filter (29) angeschlossen ist, um Stérimpulse von der
Einrichtung (14,15) zum Messen der Miindungsge-
schwindigkeit auszuschalten.

Claims

1. Digital counter-setting apparatus (32) for the
initiation of a timed detonator (24) in a projectile (22)
after its firing, whereby the counter (32) is set induc-
tively by a sending coil (16) in front of the gun via a
receiving coil (23) located within the projectile (22),
with a device (14, 15) for measuring the muzzie
velocity (V,) of the projectile (22), in order to set the
counter (32) to trigger the timed detonator (24) in de-
pendence on said muzzle velocity, characterised in
that the pulses, which are transmitted from the send-
ing coil (16) to the receiving coil (23), are double
pulses.

2. Apparatus according to claim 1, characterised
in that an ohmic resistor (27) is arranged in parallel
with the sending coil (16), in order to optimise the time
constant L/R for the transmission of information.

3. Apparatus according to claim 1, characterised
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in that a resistor (33) is arranged in parallel with the
receiving coil (23), in order to optimise the time con-
stant L/R for the transmission of information.

4. Apparatus according to claim 1, characterised
in that a filter (29) is connected to the receivingcoil 5
(23), so as to exclude transient pulses from the device
(14, 15) for measuring the muzzle velocity.

Revendications 10

1. Dispositif pour initialiser de maniére numérique
un compteur (32) pour déclencher un détonateur a
temporisation (24) d'un obus (22) aprés son fir, le
compteur (32) étant réglé par induction par une 15
bobine d'émission (18) fixée devant 'embouchure
(10) du canon d’'une arme par l'intermédiaire d’'une
bobine de réception (23) embarquée sur I'obus (22),
et une installation (14, 15) pour mesurer la vitesse ini-
tiale (V,) de I'obus (22) pour régler le compteur (32) 20
pour déclencher le détonateur & temporisation (24) en
fonction de la vitesse initiale, dispositif caractérisé en
ce que les impulsions fransmises par la bobine
d’émission (16) & la bobine de réception (23) sont des
impulsions doubles. 25
2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé
en ce qu'une résistance ohmique (27) est branchée
en paralléle sur la bobine d'émission (16) pour optimi-
ser la constante de temps L/R pour la transmission
des informations. 30
3. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé
par une résistance (33) branchée en paralléle sur la
bobine de réception (23) pour optimiser la constante
de temps L/R pour la transmission des informations.
4. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé 35
par un filtre (29) branché sur la bobine de réception
(23) pour supprimer les impulsions parasites engen-
drées parl'installation (14, 15) mesurantla vitesse ini-
tiale.
40

45

50
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