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@ Geschoss mit einem bugseitig angeordneten IR-Suchsystem.

@ Die Erfindung betrifft ein GeschoB (10) mit ei-
nem bugseitig angeordneten |IR-Zielsuchsystem (12-
14) und Mitteln (16, 17) zur Korrektur des Geschos-
ses (10), wobei das Zielsuchsystem (12-14) zur Ab-
tastung des Zielgebistes Ablenkvorrichtungen (123)
aufweist.

Um eine rosettenférmige Abtastung des Zielge-
bietes ohne die Verwendung kreiselstabilisierter me-
chanischer Systeme zu erreichen, wird vorgeschia-

-

gen, daB das GeschoB (10) um seine L&ngsachse
(10" rotiert. Das Zielsuchsystem (12-14) enthilt ei-
nen Laser, dem die Ablenkvorrichtung (123) nachge-
schaltet ist. Die Ablenkvorrichtung (123) lenkt den
Laserstrahl beim Abtastvorgang periodisch linear in
einer festen in der GeschoBachse (10"} liegenden
Scanebene (19) ab, so daB aufgrund der Rotation
des Geschosses (10) im Zielbereich eine rosetten-
{6rmige Abtastung erfolgt.
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‘Die Erfindung betrifft ein GeschoB, wie es
durch die Merkmale des Gattungsbegriffes des An-
spruchs 1 néher spezifiziert ist.

Die erfolgreiche Bekdmpfung taktischer und
ballistischer Flugkdrper mit Rohrwaffen erfordert
den Einsatz von sensorunterstlitzter Munition mit
vergleichsweise hoher Zielauffassungsreichweite
und Treffgenauigkeit. Die Sensorik zur Zielbestim-
mung kann dabei auf aktiven und passiven Syste-
men beruhen. Aktive Systeme bieten dabei die
M@glichkeit zur autonomen Bestimmung der Zie-
lentfernung, erlauben damit eine modifizierte pro-
portionale Navigation mit dem Resultat siner ver-
besserten Treffergenauigkeit. Bei der Mehrzahl der
bisher realisierten Systeme flir Lenkwaffen sind
kreiselstabilisierte Systeme mit hoher mechani-
scher Komplexitdt erforderlich. Diese Systeme kon-
nen den beim AbschuB auftretenden Belastungen
haufig nicht ausgesetzt werden.

So ist beispielsweise aus der DE-AS 29 23 547
eine Zielsuchvorrichtung flir Flugkdrper bekannt,
die einen passiven Sensor enthdlt. Diese besteht
im wesentlichen aus einem Kreiselrotor, der in ei-
nem Gehduse gelagert ist, wobei gehdusefest in
dem zentralen Schwenkarm ein Detekior angeord-
net ist. Auf dem Kreiselrotor befindet sich ein opti-
sches System, welches ein im Unendlichen liegen-
des Suchergesichisfeld als Gesichisfeldbild in der
Ebene des Detektors abbildet. Als Mittel zur Erzeu-
gung der Relativbewegung zwischen Gesichisfeld-
bild und Detektor ist ein Drehmomentenerzeuger
vorgesehen, der auf den Kreiselrotor wirkt und von
einem Abtastsignalgenerator entsprechende Abtast-
signale erhilt. Bei gesigneter Wahl der Abtastsi-
gnale ist es mdglich, sine rosettenférmige Abta-
stung des Zielgebietes zu erreichen. Dieses hat
insbesondere den Vorteil, da8 ein in der Umge-
bung des Mittelpunktes erfaBtes Ziel von allen
Schieifen der Rosette mehr oder weniger Uberstri-
chen wird. Es |88t sich aus den erhaltenen Detek-
torsignalen dann mit verhiltnismiBig geringem
Aufwand die Ablage des Zieles in bezug auf den
Mittelpunkt ermitiein und die Zielsuchvorrichiung
entsprechend nachfiihren.

Die vorstehend beschriebene Vorrichiung einer
passiven Zielsuchvorrichtung mit Rosettenabta-
stung wird in der DE-PS 36 23 343 weiterentwik-
kelt. Auch in diesem Fall ist ein kreiselstabilisiertes
System mit hoher mechanischer Komplexitat erfor-
derlich.

In der US-PS 3,035,818 ist sine Rakete offen-
bart, die sowoh! eine optische Zielsuchvorrichtung
als auch einen optischen Anndherungsziinder ent-
halt. Dabei dient die Empfangsvorrichtung der pas-
siven Zielsuchvorrichtung gleichzeitig als Empfén-
ger des aktiven Anndherungszlinders. Ein aktives
Verfahren fir die Zielsuchvorrichtung wird in dieser
Schrift nicht offenbart.
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
GeschoB mit einem [R-Zielsuchsystem der ein-
gangs erwdhnten Art derart weiterzuentwickeln, daj
einerseits auf mechanische Komponenten verzich-
tet wird und andererseits eine rosettenfdrmige Ab-
tastung des Zielgebietes mdglich ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgem3f durch
die Merkmale des kennzeichnenden Teiles des An-
spruchs 1 geldst.

Besonders vorteilhafte Ausgestaltungen der Er-
findung ergeben sich aus den Unteranspriichen.

Die Erfindung basiert also auf einem aktiven
laserunterstiitzten Sensorsystem zur Zielerkennung
und Lenkung. Mittels sines im Suchkopf des rotie-
renden Geschosses angebrachien akusto-optische-
nen Sensorsystems wird der Zielbereich abgeta-
stet. Die Geschoflage relativ zum Ziel bzw. der
Sichtlinienwinkel kann dann aus den Abtastparame-
tern der akusto-optischenen Einrichtung durch
Empfang und Auswertung des vom Ziel zurlickge-
streuten Laserlichtes ermittelt werden. Zur Ge-
schofllenkung werden mindestens zwei Steuerdi-
sen verwendet, die in einer festen vorgegebenen
Ebene relaltiv zur Scanebene des Lasers ange-
bracht sind.

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung
werden im folgenden anhand eines Ausfiihrungs-
beispieles und mit Hilie von Figuren n3her erldu-
tert:

Es zeigen:

Fig. 1 den schematischen Aufbau eines er-
findungsgeméBen Geschosses;

Fig. 2 den Aufbau eines Lasersende- und
Scanmoduls;

Fig. 3 die Anordnung eines Empfangsmo-
duls des vom Ziel riickgestrsuten La-
serlichtes;

Fig. 4 eine Auswerieelekironik der empfan-
genen Signale;

Fig. 5 die schematische Ansicht der Anord-
nung der Schubdisen; und

Fig. 6 und

Fig. 7  schematisch den Scanvorgang.

In Fig. 1 ist mit 10 ein drallstabilisiertes Ge-
schof bezeichnet, welches um seine Lingsachse
10’ rotiert. Das GeschoB 10 besitzt einen flir die IR-
Strahlen durchldssigen Dom 11.

Im Inneren des Geschosses 10 befinden sich
ein Lasersendeund Scanmodul 12, ein Empfangs-
modul 13 und eine Auswerteelektronik 14 sowie ein
Rollratesensor 15 und radiale Schubdiisen 16 und
17. Der von dem Lasersende- und Scanmodul 12
ausgehende Laserstrahl ist mit 18 und die entspre-
chende Scanebene mit 19 bezeichnet.

Der Aufbau des Lasersende- und Scanmoduis
12 ist in Fig. 2 dargestellt. Er besteht im wesentli-
chen aus einem Laser (z. B. DC-FestkSrperiaser)
120, einer dem Laser nachgeschalteten und nur
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schematisch angedeuteten Linsenanordnung 121
zur Strahlkonditionierung sowie einem vorzugswei-
se elektro-optischen Modulator 122 zur Amplitu-
denmodulation des Laserstrahls. Die Amplitutenmo-
dulation ist erforderlich, weil aufgrund der dadurch
verminderten Signalbandbreite eine Erhdhung des
Signal/Rausch-Verhéltnisses erzielt werden kann.
Weiterhin ist eine Amplitudenmodulation des Laser-
strahles zur Bestimmung des Abstandes von Ge-
schoB und Ziel notwendig (vgl. weiter unten). Die
Ablenkung des Laserstrahles erfolgt mit Hilfe einer
akusto-optischen  Ablenkvorrichtung  123.  Die
Stromversorgung des FestkGrperlasers 120 erfolgt
mit Hilfe einer Stromversorgungsquelle 124, die
von einer Steuervorrichtung 125 angesteuert wird.
Mit der Steuervorrichtung 125 sind ebenfalls Uber
eine Synchronisationsvorrichtung 126 Ansteuervor-
richtungen 127 und 128 des elektro-optischen Mo-
dulators 122 bzw. der akusto-optischen Ablenkvor-
richiung 123 verbunden. Die Ansteuervorrichtungen
127 bzw. 128 sind ferner liber Leitungen 129 bzw.
129" mit der weiter unten beschriebenen Auswerte-
elektronik 14 verbunden.

Das Empfangsmodul 13 besteht im wesentli-
chen aus einer schnellen Fotodiode 130. Dieser ist
eine schematisch dargestelite Fokussieroptik 131
vorgeschaltet, mit der das einfallende, vom Ziel
zurlick reflektierte Laserlicht 132 auf die Fotodiode
fokussiert wird. Die Ausgangssignale der Fotodiode
130 werden in einer Signalvorverarbeitungsvorrich-
tung verstérkt und ggf. gefiltert und dann Uber eine
Leitung 134 der Auswerteelektronik 14 zugeflihrt.

Ein Blockschalibild der Auswerteelektronik ist
in Fig. 4 wiedergegeben. Im wesentlichen besteht
die Auswerteelektronik 14 aus einem Mikrocompu-
ter (* C) 140. Dem /* C sind Vorrichtungen 141,
142, 143 und 144 zur Messung der Entfernung, des
Sichtlinienwinkels, der GeschofBpendelung und der
Rollrate vorgeschaltet. Aus der ermittelten Entfer-
nung des Zieles, dem Sichtlinienwinke! und der
daraus abgeleiteteten Sichtliniendrehgeschwindig-
keit sowie der Rollrate und ggf. der GeschoBpende-
lung (Nick- und Gierbewegung) wird die Bahnkor-
rektur des Geschosses berechnet. Die entspre-
chenden Korrektursignale werden dann den Schub-
diisen 16 und 17 zugefiihrt, so daB das Geschof
seine Flugbahn entsprechend &ndern kann. Aufer-
dem k&nnen die Entfernungsdaten fir die Zind-
ausidsung herangezogen werden.

Die Entfernungsmessung erfolgt vorzugsweise
mit dem in der Publikation von R. S. Rogowsky et
al "Proceedings of the International Society for
Optical Engineering”, vol. 663, page 86, beschrie-
benen Verfahren. Hierzu wird eine Methode ver-
wendet, die in anologer Weise zur Entfernungsbe-
stimmung beim FMCW-RADAR (frequency modu-
lated continous wave) Anwendung findet. Die emit-
tierte Lasersirahlung wird jedoch so moduliert, daf
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die Amplitude innerhalb einer vorgegebenen Perio-
de linear in der Modulationsfrequenz ansteigt. Das
Ausgangssignal und das vom Ziel reflektierte La-
serlicht werden mit Hilfe eines Mischers Uberiagert.
Durch den Laufzeitunterschied zwischen beiden Si-
gnalen entsteht am Ausgang des Mischers eine
niederfrequente sog. Beatfrequenz, die der Entfer-
nung proportional ist.

Im folgenden einige Anmerkungen zur Ermiti-
lung des aktuellen Sichtlinienwinkels bzw. zur dar-
aus abgeleiteten Sichtliniendrehgeschwindigkeit:
Der Sichtlinienwinkei ist der Winkel zwischen Sicht-
linie und GeschoBldngsdrehachse. Der Sichtlinien-
winkel wird aus den elekirischen Betriebsparame-
tern der akusto-optischen Ablenkeinheit abgeleitet
derart, daB die zur Ablenkung des Laserstrahles
notwendige Betriebsspannung proportional (linear
oder gquadratisch) zum Ablenkwinkel ist. Die Sichtli-
niendrehgeschwindigkeit folgt aus der zeitlichen
Anderung des Sichtlinienwinkels und wird durch
Differentiation erhalten, beispielsweise durch Aus-
wertung zweier aufeinanderfolgender GeschoBdre-
hungen.

Zur Ermittlung der Rollrate kann beispielsweise
ein Beschleunigungslaufnehmer 15 eingesetzt wer-
den, mit dem aus der Radialbeschleunigung die
Drehrate w des Geschosses gemas

w= V br/;

ermittelt wird, wobei b, die Radialbeschleunigung
und r der Abstand des Beschieunigungsaufneh-
mers 15 von der Drehachse des Geschosses be-
deutet (vgl. auch Fig. 5).

Unter Umstéinden kann es erforderlich sein,
eine Korrektur des Sichtlinienwinkels aufgrund von
GeschoBpendelungen (Nick- und Gierbewegung)
vorzunehmen. Dies kann entweder durch den Ein-
satz von Kreiseln oder von Beschleunigungsauf-
nehmern erfolgen. Der Sichtlinienwinkel ergibt sich
dabei aus den allgemeinen bekannten Formeln der
sog. Body Fixed Guidance.

Die Berechnung der Bahnkorrektur soll am Bei-
spiel der vereinfachten Proportionalnavigation dar-
gestellt werden. FlUr den Fall einer ebenen Flugbe-
wegung ergibt sich folgende Beziehung flir die
Querbeschleunigung b mit der ein anfliegender
Flugkorper ins Ziel gelenkt wird:

b=ke*ve*(de/dt+q)

dabei bedeuten

k eine Proportionalitdtskonstante

v die Fluggeschwindigkeit

de/dt die Sichtliniendrehgeschwindigkeit
q die Nickwinkelgeschwindigkeit

v wird dabei aus der zeitlichen Anderung des Ab-
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standes von Geschof und Ziel erhalten; die Sichtli-
niendrehgeschwindigkeit folgt aus der zeitlichen
Anderung des Sichtlinienwinkels. Die Nickwinkeige-
schwindigkeit kann entweder mit Hilfe der Kreiselsi-
gnale oder entsprechend angeordneter - hier nicht
niher erlduterter Konfiguration von Beschleuni-
gungsaufnehmern korrigiert werden. Fir die im all-
gemeinen Fail aufiretende GeschoBbewegung im
Raum miissen zusétzlich Roll- und Gierbewegung
einbezogen werden.

Die entsprechenden Korrekiursignale werden
den in Fig. 5 schematisch dargestellien Schubdi-
sen 16 und 17 zugefiihrt. Aus Fig. 5 geht ebenfalls
die Lage der Scanebene 19 relativ zu den Schub-
diisen sowie die Lage des Rollratesensors 15 her-
vor. Die Schubdiisen 16 und 17 werden vorzugs-
weise in einer durch den Schwerpunkt des Ge-
schosses verlaufenden Linie angebracht. Vorzugs-
weise werden an sich bekannte Heigas- oder im-
pulstriebwerke verwendet. Scanebene 19 und
Schubdiisen 16 und 17 sind um den Winkel &
verdreht. Damit ergibt sich eine Vorhaltezeit 7, in
der die Durchfiihrung der Bahnkorrekiur aus den
Eingangsparametern erfolgen kann. Die Ermittelung
der Zeit T zur Ausl8sung der Schubdiisen erfolgt
bei festern Winkel & aus - wie oben néher beschrie-
ben - der mittels des Rollratesensors 15 gewonne-
nen Drehrate » des Geschosses. Der Rollratesen-
sor 15 wird dabei im Abstand r von der Drehachse
des Geschosses angebracht.

Der Scanvorgang ist aus den Fig. 6 und 7
entnehmbar. Dabei ist mit 10 wiederum das rotie-
rende GeschoB, mit 18 der Laserstrahl und mit 20
ein Ziel bezeichnet. Durch die Rotation des Ge-
schosses mit der Winkelgeschwindigkeit « im Be-
reich von 50 bis 200 Hz entsteht bei periodischer
linearer Ablenkung des Laserstrahis im Zielbereich
eine rosettenférmige Abtastfigur (vgl. Fig. 7), in der
der Sichtlinienwinkel A aus den Abtastparametern
des akusto-optischen Moduls 123 (Fig. 2) und die
Entfernung - wie oben n3her beschrieben - ermit-
telt werden.

Bezugszeichenliste:

10 Geschof

10’ Léngsachse des Geschosses
11 Dom

12 Lasersende- und Scanmodul
120 Laser

121 Linsenoptik

122 elektro-optischer Modulator

123 akusto-optische Ablenkvorrichtung
124 Stromversorgungsquelle

125 Steuervorrichtung

126 Synchronisationsvorrichtung

127 Ansteuervorrichtung flr 122

128 Ansteuervorrichtung fir 123
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129 elektrische Leitung

129'  elekirische Leitung

13 Empfangsmodul

130 - Photodiode

131 Fokussieroptik

132 vom Ziel riickgestreutes Laserlicht
133 Signalvorverarbeitungsvorrichtung
134 elektrische Leitung

14 Auswerteelektronik

140 Rechner (/ C)

141 Vorrichtung zur Messung der Entfer-

nung

142 Vorrichtung zur Messung des Sichtli-
nienwinkels

143 Vorrichtung zur Messung der Geschof-
pendelung

144 Vorrichtung zur Messung der Rollrate

145 Schubdisensteuervorrichtung u. Zind-
vorrichtung

146 elektrische Leitung

147 elektrische Leitung

15 Rollratesensor

16 radiale Schubdiise

17 radiale Schubdiise

18 Laserstrahi

19 Scanebene

20 Ziel

21 rosettenférmige Abtastfigur

22 Schubdiisenebene
Patentanspriiche

1. GeschoB (10) mit einem bugseitig angeordne-
ten IR-Zielsuchsysiem (12, 13, 14) und Mitteln
(16, 17) zur Flugkorrektur des Geschosses
(10), wobei das Zielsuchsystem (12-14) zur
Abtastung des Zielgebietes Ablenkvorrichtun-
gen (123) aufweist, dadurch gekennzeichnet,
daB das GeschoB (10) um seine L&ngsachse
(10") rofiert, daB das Zielsuchsystem (12-14)
einen Laser enthilt, dem die Ablenkvorrichtung
(123) nachgeschaltet ist, und daB die Ablenk-
vorrichtung (123) den Laserstrahl beim Abtast-
vorgang periodisch linear in einer festen, in der
GeschoBachse (10') liegenden Scanebene (19)
ablenkt, so daf aufgrund der Rotation des Ge-
schosses (10) im Zielbereich eine rosettenfor-
mige Abtastung (Fig. 7) erfolgt.

2. GeschoB nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB als Ablenkvorrichfung des La-
serstrahls (123) eine akusto-optische Ablenk-
vorrichtung verwendet wird.

3. Geschof8 nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daf dem Laser (120) zuséiz-
lich zur Ablenkvorrichtung (123) ein elekiro-
optischer Modulator (122) zur Amplitudenmo-
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dulation des Laserstrahles nachgeschaltet ist.

GeschoB nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB als Mittel zur
Kurskorrekiur mindestens zwei Schubdisen 5
(16, 17) vorgesehen sind, die in einer fest
vorgegebenen Ebene (22) relativ zur Scane-
bene (19) des Lasertrahles (18) angeordnet
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