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(57)  EinProjektil (12) tragtin seiner austauschbaren
Spitze (11) unter ihrer ballistischen Radom-Haube (14)
eine Kombinationsantenne (21), deren Abstimmung so-
wohl der Grundfrequenz des Radars (17) eines Ab-
standziinders wie auch der dritten Oberwelle der Tra-
gerfrequenz eines Satelliten-Navigationsempfangers

22

Projektil mit Antenne fiir einen Satelliten-Navigationsempféanger

(20) entspricht, so daf} Uiber diese eine Kombinations-
antenne (21) beide Systeme betrieben werden kénnen.
Zur Entkoppelung ist vorgesehen, daf} das Abstandsra-
dar (18) erst in Betrieb genommen wird, wenn der Na-
vigationsempfanger (20) abgeschaltet ist, weil das Pro-
jektil (12) auf seiner korrigierten Flugbahn tber dem
Zielgebiet angekommen ist.

1

17=18=21

15 !

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 1 143 556 A1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Projektil gemal dem
Oberbegriff des Anspruches 1.

[0002] Das gattungsbildende Projektil ist aus der EP-
A-0 840 393 als leistungsgesteigerte Artillerie-Rakete
bekannt, die auf der Aullienmantelflache ihres Rumpfes
ein dielektrisches Tragersubstrat fur auf dessen Auf3en-
flache gegeneinander versetzte und miteinander ge-
koppelte elektrisch leitende Flachen aufweist, die als
Antennenstruktur fiir die Tragerfrequenz von Navigati-
onssatelliten ausgelegt sind.

[0003] So sehr sich diese Mantelflachen-Antenne fir
die Aufnahme von Satelliten-Ortungsinformationen
auch schon bewahrt hat, weist sie doch den Nachteil
auf, im Hinblick auf die mechanische Beanspruchung
beim Abschul’ aus dem Waffenrohr nicht problemlos
ohne weiteres - insbesondere auch nachtréglich noch -
auf dem Projektil appliziert werden zu kénnen.

[0004] Vorliegende Erfindung liegt deshalb die tech-
nische Problemstellung zugrunde, ein Projektil gat-
tungsgemaler Art derart auszulegen, dall seine Emp-
fangsantenne einerseits gegen die mechanischen Be-
anspruchungen beim Abschul} des Projektils aus einem
Waffenrohr besser geschiitzt und andererseits problem-
los auch nachristbar ist; wobei ferner die Option eroff-
net werden soll, die Satellitennavigations-Empfangsan-
tenne auch fur andere Aufgaben nutzen zu kénnen.
[0005] Diese Aufgabe ist ausweislich der Merkmale
im Kennzeichnungsteil des Hauptanspruches bei einem
gattungsgemafRen Projektil erfindungsgemal im we-
sentlichen dadurch gel6st, dal die Antenne unter des-
sen Ogive verlegt ist, wo die elektrisch leitenden Fl&-
chen beiderseits auf eine quer zur Langsachse des Pro-
jektils konzentrisch angeordneten dielektrischen Tra-
gerscheibe aufgebracht sind.

[0006] Die Spitze eines modernen Artillerieprojektils
enthalt gewdhnlich in Flugrichtung hinter einer konzen-
trisch angeordneten Programmierspule einen Schal-
tungsmodul mit wenigstens einem Signalprozessor flr
die Auswerteelektronik, und dahinter Sicherungs- und
Zlindeinrichtungen. Da die Spitze mit dem Rumpf des
Projektils verschraubt ist, um sie erst im Einsatzfall auf-
zubringen, ist sie auch unproblematisch austauschbar.
Es erweist sich, daf} in dem sich nach vorne hin verjin-
genden Innenraum der Spitze ist unmittelbar vor der
Spule noch Freiraum zum zusatzlichen Einbau der Tra-
gerscheibe firr die Antennenstruktur des Navigations-
empfangers ist. Der Empfanger selbst, also die Signal-
verarbeitung zum Gewinnen und Auswerten der Satel-
liten-Navigationsinformation kann in den hinter der Spu-
le gelegenen Modul einbezogen werden.

[0007] Die Antennenstruktur, also die Geometrie der
elektrisch leitenden Flachen auf den beiden Seiten der
dielektrischen Tragerscheibe, ist vorzugsweise in Be-
zug auf die Rotationsachse des Projektils so ausgelegt,
daR sich ein punktsymmetrisches Antennendiagramm
einstellt, um rotationsabhangige Stéreinflisse wie ins-
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besondere Amplitudenmodulationen der Empfangssi-
gnale mdglichst zu vermeiden.

[0008] Problematisch kann die Absicht einer Verlage-
rung der Navigations-Empfangsantenne von der Man-
telflache des Projektils ins Innere der Projektilspitze al-
lerdings insofern werden, als die Spitze bei einem mo-
dernen Atrtillerieziinder wie im Falle des eingeflihrten
Multifiinktionsziinders DM74 vor der Programmierspule
schon mit einer koaxial stehenden Dipol- oder Helix-Ra-
darantenne fir das Abstands-Ziindkriterium ausgestat-
tet ist, was raumliche und elektrische Einschrankungen
in den Antennenfunktionen zu Folge hat. GemaR einer
Weiterbildung vorliegender Erfindung wird dieses Pro-
blem aber dadurch beherrscht, daR die Navigations-an-
tenne fiir die dritte Oberwelle der Satelliten-Tragerfre-
quenz und damit fir die GréRenordnung der Tragerfre-
quenz eines Ublichen Radar-Entfernungsmessers aus-
gelegt wird. Dann erubrigt sich die zusatzliche Radar-
Dipolantenne, und die flachzylindrisch-scheibenférmige
Antennenstruktur dient beiden Systemen (Navigations-
empfanger und Entfernungsradar) als Antennensy-
stem. Nun ist es allerdings zweckmaRig, zur Vermei-
dung wechselseitiger Stdrungen eine Entkoppelung
vorzunehmen, die am einfachsten dadurch erfolgt, dal
der Navigationsempfanger und das Radar nicht gleich-
zeitig betrieben werden. Das ist unproblematisch reali-
sierbar, weil die Satellitennavigation lediglich fir die
Bahnvermessung (zur Bahnkorrektur) bendtigt wird,
wahrend das Radar erst anschlieRend, nach Ankunft
Uber dem Zielgebiet beim Abstieg zur Abstandsauslo-
sung Uber Grund arbeiten muR.

[0009] So ist bei hohem Integrationsgrad Uber eine
Frequenzkopplung der GPS-Empfang in einem Radar-
annaherungsziinder ermdglicht, ohne da® Raum fiir ge-
trennte Antennen benétigt wird, also auf engstem Raum
mit derselben Antenne die Navigationsinformation und
das Radarecho gewinnbar.

[0010] Zuséatzliche Weiterbildungen und weitere Vor-
teile der Erfindung ergeben sich aus den weiteren An-
spriichen und aus nachstehender Beschreibung eines
in der Zeichnung unter Beschrankung auf das Funkti-
onswesentliche nicht ganz malstabsgerecht skizzier-
ten prinzipiellen Realisierungsbeispiels fir die erfin-
dungsgemale Losung. In der Zeichnung zeigt:

Fig.1 den Einbau einer kombinierten Navigations-
und Radar-Antenne vor der Programmierspu-
le eines modernen Artillerieziinders und

im vereinfachten Blockschaltbild das Prinzip
der erfindungsgemaen Entkopplung zwi-
schen Navigationsempféanger und Abstands-
radar durch versetzten gegenseitigen Be-
trieb.

Fig. 2

[0011] DieinFig. 1in abgebrochener Darstellung und
teilweise im Achsial-Langsschnitt skizzierte Spitze 11
eines Artillerie-Projektiles 12 tragt vor ihrem metalli-
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schen Gehause 13 eine ballistische Haube 14 in Form
eines fur Hochfrequenz durchlassigen Kunststoff-Ra-
dom aus thermoplastischem Werkstoff wie Teflon. Die
Ebene der Teilungsfuge zwischen Gehause 13 und
Haube 14 wird vom Schaltungsmodul 15 fiir verschie-
dene Signalverarbeitungsaufgaben durchragt, der in
Projektil-Flugrichtung vor sich unter der Radom-Haube
14 eine gro¥flachige Programmierspule 16 fiir die Zind-
funktion des Schaltungsmodus 15 tragt. Im hohlkegel-
férmigen Innenraum der Haube 14 vor der Program-
mierspule 16 ist an sich die Dipol- oder Helixstruktur der
Sende-Empfangs-Antenne 17 eines Abstands-Radar
18 (Fig. 2) angeordnet. Diese Radarantenne 17 ist nun
aber als Dualmode-Planarantenne konzentrisch vor der
Programmierspule 16 ausgebildet, da sie zugleich als
Empfangsantenne 19 eines Satelliten-Navigationsemp-
fangers 20 dient. Die Radar-Antenne 17 und die Navi-
gations-Antenne 20 sind also zu einer Kombinationsan-
tenne 21 auf einer etwa 2,5 mm dicken Scheibe (bei et-
wa zehnfachem Durchmesser) zusammengefaldt, de-
ren Kaschierung auf Resonanz bei der zwischen 4 GHz
und 5 GHz liegenden Radarfrequenz im C-Band abge-
stimmt ist. Damit ist sie zugleich auf die dritte Harmoni-
sche der bei 1,5 MHz liegenden L1-Tragerfrequenz der
Satellitennavigation abgestimmt, so daf} die Kombina-
tionsantenne 21 gleichzeitig sowohl fir den Betrieb des
Radars 18 sowie auch fiur den Betrieb des Navigations-
empfangers 20 optimiert ist.

[0012] Die Kombinationsantenne 21 ist als dielektri-
sche Flachantenne aufgebaut, die auf den beiden ein-
ander gegenuberliegenden Oberflachen einer bei-
spielsweise kreisscheibenférmigen dielektrischen Tra-
gerscheibe 22 (in der Zeichnung zur Veranschaulichung
Ubertrieben dick skizziert) elektrisch leitende Flachen-
strukturen tragt, die beispielsweise aus einer urspring-
lich flachendeckenden Kaschierung herausgeéatzt sind.
Die Scheiben-Kaschierung besteht aus einer vordersei-
tigen Flache 24.1 und einer in allen Richtungen Uber ihre
Begrenzung hinausgehenden riickseitigen Flache 24.2.
Fir die Ausbildung einer zur GeschoRachse 23 symme-
trischen Antennencharakteristik ist die Tragerscheibe
22 konzentrisch quer zur Achse 23 vor der Program-
mierspule 16 gehaltert.

[0013] Um den Betrieb des Abstandsradars 18 fiir die
Zindausldsung und des Navigationsempfangers 20 fiir
die Bahnkorrektur von einander zu entkoppeln, speist
die Kombinationsantenne 21 entweder das Radar 18
oder den Navigationsempfanger 20, aber nicht beide
gleichzeitig, was in Fig.2 durch einen Umschalter 25
symbolisiert ist, der im Interesse mdglichst geringen Si-
gnalverlustes vorzugsweise als PIN-Diodenschalter
realisiert ist. Diese Umschaltung erfolgt aus einer Steu-
erstufe 26 nach Malgabe der Gber die induktive Schnitt-
stelle an der Spule 16 vorgegebenen Programmierung
des Einsatzes des Radarbetriebes erst in der
SchluRphase der Mission, also nach vorgebbarer Min-
destflugzeit. Bis zum Einsatz des Radarbetriebes, also
auf der Verbringungsflugbahn, wird dagegen der Navi-
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gationsempfénger 20 an die Kombinationsantenne 21
angeschlossen, um die aktuelle Flugbahn mit Hilfe der
Satellitennavigation aufnehmen oder erforderlichenfalls
korrigieren zu kénnen.

[0014] Das erfindungsgemal ausgestattete Projekiil
12 tragt also in seiner austauschbaren Spitze 11 unter
ihrer ballistischen Radom-Haube 14 eine einfach inte-
grierbare Kombinationsantenne 21 mit hemisphéarischer
Sichtin Flugrichtung voraus, deren Abstimmung sowohl
der Grundfrequenz des Radars 17 eines Abstandsziin-
ders wie auch der dritten Oberwelle der Tragerfrequenz
eines Satelliten-Navigationsempféngers 20 entspricht,
so dal uber diese eine Kombinationsantenne 21 beide
Systeme auf engstem Raum betrieben werden kénnen.
Zur Entkopplung ist vorgesehen, dafl das Abstandsra-
dar 18 erst in Betrieb genommen wird, wenn der Navi-
gationsempfanger 20 abgeschaltet ist, weil das Projektil
12 auf seiner korrigierten Flugbahn Giber dem Zielgebiet
angekommen ist.

Patentanspriiche

1. Projektil (12) mit Empfangsantenne (19) fur einen
Satelliten-Navigationsempfénger (20), dadurch
gekennzeichnet, daB die Empfangsantenne (19)
als beidseitig mit elektrisch leitenden Flachen (24)
belegte dielektrischen Tragerscheibe (22) ausge-
legt ist, welche unter der Haube (14) der Projektil-
Spitze (11) angeordnet ist.

2. Projektil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB die Tragerscheibe (22) konzentrisch zur
Projektil-Ladngsachse (23) in der Haube (14) ange-
ordnet ist.

3. Projektilnach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Tragerscheibe (22) vorderseitig
eine kleinere Flache (24.1) als riickseitig (24.2)
tragt.

4. Projektil nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Trager-
scheibe (22) in Flugrichtung vor einer Programmier-
spule (16) fir das Verhalten eines in die Spitze (11)
eingebauten Artillerieziinders angeordnet ist.

5. Projektil nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Trager-
scheibe (22) zugleich als Radarantenne (17) aus-
gelegt ist.

6. Projektil nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net, daB die Tragerscheibe (22) als Kombinations-
antenne (21) auf eine Frequenz in der GréRenord-
nung der Radarfrequenz ausgelegt ist, die zugleich
bei der dritten Harmonischen der Tragerfrequenz
eines Satellitennavigationssystemes liegt.
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Projektil nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Kombinationsantenne (21) Gber
einen Umschalter (25) wahlweise an den Navigati-
onsempfanger (20) oder aber an ein Abstandsradar
(18) anschaltbar ist. 5

Projektil nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, daB der Umschalter (25) einer Steuerstufe (26)
nachgeschaltet ist, die Uber die Spule (16) auf un-
terschiedlichen Zeitpunkt des Einsatzes des Rad- 170
arbetriebes programmierbar ist.
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