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(54) Ziindeinrichtung fiir Penetratoren

(57) Die Erfindung betrifft eine Zundschaltung fur
Penetratoren, bei der das von einem Beschleunigungs-
aufnehmer detektierte Signal in aufeinanderfolgenden
MeBzyklen Uber mindestens zwei zeitlich zueinander
versetzte Zeitabschnitte gemittelt oder integriert wird.
Die Mittelwerte oder Integralinhalie werden anschlie-

BP :

Bend bewertet. Aus der Bewertung ergibt sich die
Abfolge der Schichten, die der Penetrator durchdrungen
hat. In Abhangigkeit vom Ergebnis der Bewertung wird
zum gewlnschten Zeitpunkt die Zindung der Wirkla-
dung eingeleitet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Zindeinrichtung fiir
Penetratoren, welche Aufnehmer fir Beschleunigungs-
krafte, sowie eine Auswerteschaltung zur Verarbeitung
der Aufnehmersignale aufweist, wobei bei der Bewer-
tung Signale mit Signalschwellen verglichen werden
und wobei bei deren Uberschreitung Ausgangssignale
erzeugt werden.

[0002] Aus der DE 34 26 547 C2 ist eine Einrichtung
zur adaptiven Ziindung eines Explosivkérpers bekannt
geworden. Diese Einrichtung enthalt Aufnehmer far
Beschleunigungskrafte, eine Auswerteschaltung zur
Verarbeitung der Aufnehmersignale und Signalschwel-
len, mit denen die bewerteten Aufnehmersignale vergli-
chen werden. Da es sich hierbei um die Auslésung
einer Startbahnbombe handelt, ist die Signalbewertung
genau auf die Analyse der beim Auftreffen auf die Start-
bahnoberflache auftretenden Signale ausgelegt. Somit
wird vorgeschlagen, daB die Signalauswertung erst
nach Ablauf einer Verzégerungszeit beginnt, wobei die
wéahrend der Verzégerungszeit auftretenden Signale
nicht berlcksichtigt werden. Zur Bewertung wird der
Nulldurchgang des Aufnehmersignals benutzt. Dieser
ist jedoch bei mit Stérungen (berlagerten Signalen
nicht immer eindeutig feststellbar. Die Auswertung der
ersten Ableitung eines Beschleunigungssignals nach
der Zeit ist bei Uberlagerung des MeBsignals mit Stor-
impulsen ebenfalls problematisch. Es wird mindestens
eine weitere davon unabhangige Signalauswertung
benétigt, um eine eindeutige Aussage Uber das gemes-
sene Ereignis zu erzielen. Im Falle der Auswertung
eines Integrals Gber dem vom Aufnehmer abgegebenen
Signal muB zumindest ein méglicherweise auftretender
Speicheriiberlauf verhindert werden. Im Falle von
geschichtet aufgebauten Zielen ist eine Auswertung der
einzelnen Schichten im Hinblick auf die Auslésung
eines Wirkkorpers nicht méglich.

[0003] Demgegeniber liegt der Erfindung die Aufgabe
zugrunde, eine Einrichtung der adaptiven Zindung
eines Penetrators zu schaffen, die das Durchdringen
verschiedenartiger Schichten der Bedeckung eines Zie-
les auswertet und eine Auslésung innerhalb einer
bestimmten Schicht oder nach dem Durchtritt durch
eine bestimmte Schicht ermdglicht, wobei das Ziel unter
einer weiteren weichen Schicht angeordnet sein kann.
[0004] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
die in den kennzeichnenden Teilen der Anspriiche 1
und 11 beschriebenen Merkmale geldst. Vorteilhafte
Ausgestaltungen sind aus den kennzeichnenden Teilen
der Unteranspriiche zu ersehen.

[0005] Mit Hilfe der Erfindung kann mit geringem Aui-
wand eine Schaltung erzeugt werden, die vielseitig an
verschiedene Einsatzfalle mit bekannten Schichtungen
angepaft werden kann. Eventuell vorhandene weiche
Schichten, die beispielsweise zur Tarnung des Zieles
dienen, fuihren nicht zur Auslésung. Sollte der Schich-
tenaufbau nicht bekannt sein, so kann zuverlassig in
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einer bestimmten Schicht oder nach Durchgang durch
alle Schichten ausgelést werden. Der Nullpunktfehler
des Beschleunigungsaufnehmers und dessen zeitliche
Drift sind bei der gewéhlten Art der Bewertung weitge-
hend unkritisch. Stérsignale, insbesondere diejenigen,
die durch Kérperschwingungen des Penetrators verur-
sacht werden, beeinflussen das Bewertungsergebnis
aufgrund der Mittelung der Signale nur unwesentlich.
[0006] Ein Ausfahrungsbeispiel der Erfindung ist in
der Zeichnung dargestellt und wird im folgenden néher
beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 das Ausgangssignal des Beschleunigungs-
aufnehmers

Fig. 2 ein Blockschaltbild zur analogen Auswertung
des Aufnehmersignals

Fig. 3 typische Signalverlaufe im Blockschaltbild
gemanB Fig. 2

Fig. 4 ein Blockschaltbild zur digitalen Auswertung
des Aufnehmersignals

[0007] Die Signalkurve 1 in Fig. 1 zeigt einen typi-

schen Verlauf des Ausgangssignals des Beschleuni-
gungsaufnehmers B aus Fig. 2 nach der Filterung
mittels des Bandpasses BP. Die beiden aufeinander fol-
genden Impulse stammen vom Durchtritt des Penetra-
tors durch zwei harte Schichten einer Zielbedeckung.
Dazwischen ist ein schwaches Signal erkennbar, das
vom Durchtritt durch eine weiche Schicht stammt. Auf
der Zeitachse, die unterhalb der Signalkurve angeord-
net ist, sind zwei Zeitfenster ty ... to und t3 ... t4 zu erken-
nen, die einen zeitlichen Abstand t, ... t3 aufweisen. Die
Signalkurve 1 durchlauft die beiden Zeitfenster, die
Signalinhalte der beiden Zeitfenster werden jeweils zu
aufeinander folgenden Zeitpunkten ausgewertet.

[0008] Die Fig. 2 zeigt schematisch vereinfacht ein
Blockschaltbild einer Signalauswertung gemas der
Erfindung. Die Inbetriebnahme der Zindeinrichtung
erfolgt mit dem Eintritt bestimmter Ereignisse, wie bei-
spielsweise der Start des Penetrators oder sein Auftref-
fen auf einem Ziel, wobei die Inbetriebnahme nicht
genau beim Eintritt des Ereignisses erfolgen muB, son-
dern auch davor oder danach erfolgen kann. Das Aus-
gangssignal des Beschleunigungsaufnehmers B wird
zunachst im Bandpal3 BP gefiltert, um die unerwiinsch-
ten nieder- bzw. hochfrequenten Anteile des Signals zu
eliminieren. Das dabei resultierende Aufnehmersignal
istin Fig. 1 und Fig. 3 als Signalkurve 1 dargestellt. Die-
ses Signal 1 wird dann wenigstens zwei Signalverarbei-
tungszweigen Mg und AT, My zugefihrt. Hierbei gilt:
AT, =t5-t,. Imersten Zweig My, findet eine Mittelwert-
bildung wéhrend des Zeitfensters t; ... 1, statt. Im zwei-
ten Zweig ATy, My wird die Mittelwertbildung im
Zeitfenster 15 ... t4 erst nach Ablauf einer wéhlbaren Ver-
zégerungszeit AT, durchgefihrt. Die Signalkurve 2 in
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Fig. 3 zeigt den typischen Verlauf eines derart gemittel-
ten Signals. Die Kurvenform ist dabei durch die Summa-
tion der innerhalb der Zeitfenster t1 ... to und t3 ... 4
vorhandenen Signalinhalte der Signalkurve 1 im Sum-
mierer S/D entstanden. Die Signalkurve wurde aufeine
bestimmte maximale Signalhéhe begrenzt. Die Lange
der Zeitfenster und die Zeitdifferenz zwischen den
Startzeitpunkten wird jeweils aus den vor dem Start
bekannten Daten der Fluggeschwindigkeit und dem
Schichtaufbau des Zieles eingestellt. Typische Werte
einer Versuchsanordnung liegen im Bereich von 1 bis
10 ms.

[0009] Parallel zu den beiden ersten Zweigen My und
AT, My sind optionell weitere Zweige AT,, M5 und ATg,
M; vorgesehen. Dies bedeutet, daB zuséatzlich weitere
Zeitfenster zur Mittelung des Aufnehmersignals 1 vor-
gesehen sein kdnnen, die zeitlich versetzt nacheinan-
der beginnen. Dabei gilt: AT{<ATo<ATj3. Die Zeitfenster
kénnen beabstandet sein oder sich auch teilweise tber-
lappen. Die Lage der Zeitfenster wird je nach den
bereits vorbekannten Bedingungen des Anwendungs-
falles eingestellt.

[0010] Alle ermittelten Signale werden anschlieBend
dadurch bewertet, daB sie einer Summation und/oder
Differenzbildung S/D unterworfen werden. Gleichzeitig
kann bei Bedarf eine Verstarkung oder Bedampfung der
gemittelten Signale in der Schaltung S/D vorgesehen
sein.

[0011] Die bewerteten Signale 2 werden anschlie-
Bend mit Signalschwellen Sy und S, verglichen, deren
Ausgangssignale einer Logik zur Auswertung zugeleitet
werden. Optional kann auch das Signal 2 direkt der
Logik zur Verfligung gestellt werden. Die in beide Rich-
tungen weisenden Signalpfeile zwischen den Signal-
schwellen Sy, S, und der Logik deuten an, daB die
Signalschwellen auch von der Logik beeinfluBt werden
kénnen. Es ist auch denkbar, mehrstufige Schwellen zu
verwenden. Hieraus kénnen die Signalamplituden fei-
ner unterschieden und ausgewertet werden. Damit las-
sen sich auch die weichen von den harten Schichten
einer Zielbedeckung trennen.

[0012] In der Logik werden dann die einlaufenden
Signale einer zeit- und/oder ereignisbezogenen Bewer-
tung unterzogen. Dies bedeutet, daB die Signale
sowohl hinsichtlich ihrer Lage bzgl. des Zeitpunktes des
Auftreffens auf das Ziel, als auch hinsichtlich der relati-
ven Lage der Impulse zueinander und hinsichtlich des
Vorzeichens der Impulse ausgewertet werden. Die
Signalkurve 3 in Fig. 3 zeigt beispielhaft einen derarti-
gen Impulszug, der aus dem gemittelten Signal (Kurve
2 in Fig. 3) mittels der Bewertung durch die Schwellen 4
und 5 entstanden ist und der dann in der Logik ausge-
wertet wird. Hierbei ist erkennbar, daB sowohl die Art
der Beschleunigung bzw. Verzdégerung Uber die Vorzei-
chen der Impulse auswertbar ist, als auch die Lage der
Impulse bzgl. des Auftreffzeitpunktes und die Lage der
Impulse untereinander als Reprasentation des Eintritts
und des Austritts aus verschiedenen Schichten des
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Ziels.

[0013] Die Logik gibt schlieBlich je nach der vorgege-
benen logischen Verknilpfung der zeitlich- oder ereig-
nisbedingten Signale ein Zindsignal Z an das
Wirkmittel des Penetrators ab. Die Art der logischen
Verknipfung kann fir den Fall, daB die zu durchdrin-
genden Schichten bekannt sind, entsprechend gewahit
werden. In den sonstigen Fallen wird die VerknUpfung
so gewahlt, daB eine méglichst groBe Wirkung erzielbar
ist.

[0014] Die Fig. 4 zeigt schlieBlich schematisch verein-
facht ein Blockschaltbild einer digitalen Signalauswer-
tung geméaB der Erfindung. Hierbei wird das analoge
und i.a. vorgefilterte Ausgangssignal des Beschleuni-
gungsaufnehmers B zuerst mittels eines Analog/Digital-
Wandlers A/D in digitale Impulse umgewandelt. Das
digitalisierte Signal wird in ein Schieberegister SR gelei-
tet. Das Schieberegister SR ist in der Zeichnung in drei
Blécke unterteilt, die symbolisch flir Zeitabschnitte ste-
hen, in denen &ltere oder jlingere Signalanteile selek-
tiert werden. So beinhaltet derjenige Schieberegister-
block, der unmittelbar auf den Analog/Digital-Wandler
A/D folgt, den jlingsten Anteil des Aufnehmersignals,
wahrend derjenige Block, der der Signalverarbeitungs-
schaltung ALU am n&chsten ist, den &ltesten Anteil des
Aufnehmersignals enthalt.

[0015] Die Mittelwertbildung und die Summation bzw.
Differenzbildung erfolgt in einer Signalverarbeitungs-
schaltung ALU, die beispielsweise als Mikrorechner
realisiert sein kann. Das Ausgangssignal der Signalver-
arbeitungsschaltung wird den Komparatoren K zugelei-
tet, deren Ausgangssignale einer Logik als Eingangs-
gréBen zur Verfligung gestellt werden. Dort werden
diese Signale zeit- und/oder ereignisbezogen miteinan-
der logisch verkniipft. Hieraus wird wiederum ein Z{nd-
signal Z erzeugt.

[0016] Entsprechend Anspruch 11 kann die Verarbei-
tung der Ausgangssignale des Beschleunigungsaui-
nehmers B alternativ auch mittels Integration der
Signale innerhalb der Zeitabschnitte t; ... to und {5 ... {4
anstelle der Mittelwertbildung erfolgen. Die ermittelten
Inhalte der Integrale werden anschlieBend dadurch
einer Bewertung ( S/D, ALU) unterworfen, daB jeweils
die Differenzen aufeinander folgender Integralinhalte
gebildet werden. Die weitere Signalverarbeitung erfolgt
analog zu derjenigen mit der Mittelwertbildung, so daB
hier auf eine ausfihrliche Beschreibung verzichtet wer-
den kann.

Patentanspriiche

1. Zindeinrichtung far Penetratoren, welche Aufneh-
mer fur Beschleunigungskréafte, sowie eine Auswer-
teschaltung zur Verarbeitung der Aufnehmersignale
aufweist, wobei bei der Bewertung Signale mit
Signalschwellen verglichen werden und wobei bei
deren Uberschreitung Ausgangssignale erzeugt
werden,
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gekennzeichnet durch folgende Merkmale:

- nach erfolgter Inbetriebnahme der Zindein-
richtung des Penetrators beginnen MeBzyklen,
die sich fortlaufend wiederholen,

- innerhalb jedes der MeBzyklen wird das Aus-
gangssignal des Beschleunigungsaufnehmers
(B) in mindestens zwei Zeitabschnitten (1, ... to;
13 ... 14), die zeitlich zueinander versetzt begin-
nen, einer Mittelwertbildung (M) unterzogen,

- die in den Zeitabschnitten (i ... to; t3 ... 14)
gemessenen Mittelwerte werden anschlieBend
einer Bewertung (S/D, ALU) unterworfen,

- die AusgangsgréBen (2) der Bewertung (S/D,
ALU) werden zeit- und/oder ereignisbezogen
logisch miteinander verknipft, wobei aus der
Verkntipfung (LOGIK) ein Zindsignal (Z) abge-
leitet wird.

Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Aufnehmerausgangssignal Uber
einen BandpaB (BP) gefihrt wird.

Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die Zeitabschnitte (14 ... t; t3
... 14) eine Lange aufweisen, die in Abhangigkeit
von der Geschwindigkeit und/oder den zu durch-
dringenden Schichtdicken einstellbar ist.

Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Zeitabschnitte (t; ... tp, 13 t4) eine
Lange von wenigen Millisekunden aufweisen.

Einrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dafB die Zeitdif-
ferenz zwischen den Startzeitpunkten (14, t3) eine
Lange aufweist, die in Abhangigkeit von der
Geschwindigkeit und/oder den zu durchdringenden
Schichtdicken einstellbar ist.

Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Zeitdifferenz zwischen den Start-
zeitpunkten (t{; t3) zweier aufeinander folgender
Zeitintervalle wenige Millisekunden betragt.

Einrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Bewer-
tung der Mittelwerte (M) mittels Summation
und/oder Differenzbildung der den jeweiligen Zeit-
abschnitten zugeordneten Mittelwerte erfolgt.

Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Bewertung der Ergebnisse der
Summation bzw. Differenzbildung mittels Signal-
schwellen (84, S,) oder Komparatoren (K) erfolgt.
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9.

10.

11.

12

13.

14.

15.

Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dafB die Ergebnisse der Summation bzw.
Differenzbildung einer Gewichtung unterzogen wer-
den.

Einrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Gewichtung mittels jeweils einer
Verstarkerstufe mit einstellbbarer Verstarkung
erfolgt.

Zundeinrichtung fiir Penetratoren, welche Aufneh-
mer fUr Beschleunigungskréafte, sowie eine Auswer-
teschaltung zur Verarbeitung der Aufnehmersignale
aufweist, wobei bei der Bewertung Signale mit
Signalschwellen verglichen werden und wobei bei
deren Uberschreitung Ausgangssignale erzeugt
werden,

gekennzeichnet durch folgende Merkmale:

- nach erfolgter Inbetriebnahme der Zindein-
richtung des Penetrators beginnen MeBzyklen,
die sich fortlaufend wiederholen,

- innerhalb jedes der MeBzyklen wird das Aus-
gangssignal des Beschleunigungsaufnehmers
(B) in mindestens zwei Zeitabschnitten (t; ... t5;
13 ... ty), die zeitlich zueinander versetzt begin-
nen, einer Integration unterzogen,

- die in den Zeitabschnitten (t; ... to; t3 ... 14)
ermittelten Integrale werden anschlieBend
einer Bewertung (S/D, ALU) unterworfen,

- die AusgangsgréBen (2) der Bewertung (S/D,
ALU) werden zeit- und/oder ereignisbezogen
logisch miteinander verknlpft, wobei aus der
Verkntipfung (LOGIK) ein Zlndsignal (Z) abge-
leitet wird.

Einrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Aufnehmerausgangssignal Gber
einen BandpaB (BP) geftihrt wird.

Einrichtung nach Anspruch 11 oder 12, dadurch
gekennzeichnet, daB die Zeitabschnitte (t; ... to; t3
... 14) eine Lange aufweisen, die in Abhangigkeit
von der Geschwindigkeit und/oder den zu durch-
dringenden Schichtdicken einstellbar ist.

Einrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Zeitabschnitte (t; ... t, t3 ... 14)
eine Lange von wenigen Millisekunden aufweisen.

Einrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche
11 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB die Zeit-
differenz zwischen den Startzeitpunkten (t4, 3) eine
Lange aufweist, die in Abhangigkeit von der
Geschwindigkeit und/oder den zu durchdringenden
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Schichtdicken einstellbar ist.

Einrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Zeitdifferenz zwischen den Start-
zeitpunkten (t{; t3) zweier aufeinander folgender
Zeitintervalle wenige Millisekunden betragt.

Einrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche
11 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB die
Bewertung der Integrale mittels Differenzbildung
der den jeweiligen Zeitabschnitten zugeordneten
Integralinhalte erfolgt.

Einrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Bewertung der Ergebnisse der
Differenzbildung mittels Signalschwellen (S, S5)
oder Komparatoren (K) erfolgt.

Einrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekenn-
zeichnet, daf3 die Ergebnisse der Differenzbildung
einer Gewichtung unterzogen werden.

Einrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Gewichtung mittels jeweils einer
Verstarkerstufe mit einstellbarer Verstérkung
erfolgt.
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