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(57)  Ein Munitionsartikel (11) soll mit einer Antenne
(18) ausgestattet sein, die aufgrund rundum gleichfér-
miger Charakteristik einen stérungsfreien Empfang von
Satelliten-Navigationsinformationen auch dann ermdg-
licht, wenn er nach Art eines Atrtillerie-Projektiles (12)
unter Drall I&ngs einer gestreckten ballistischen Flug-
bahn verbracht wird, so dal3 eine Heckantenne mit ku-
gelférmiger Charakteristik keine guten Empfangsgege-
benheiten bezlglich mdglichst hoch iber dem Horizont
stehender Navigationssatelliten erwarten laf3t. Deshalb
ist die Ziinder-Spitze (13) des Projektiles (12) mit einem

Munitionsartikel mit Antenne fiir die Satellitennavigation

als Rundschlitz-Satellitenantenne (18) ausgelegten
Hohlkegelstumpf aus elektrisch leitendem Material wie
Leichtmetall ausgestattet, in dem ein koaxialer Ring-
Hohlraum (25) Gber einen radial zur Projektil-Langsach-
se (16) umlaufenden ringscheibenférmigen Schlitz (23)
zur Zinder-Mantelflache (19) hin gedffnet ist. Als Spei-
sekabel kénnen Koaxialkabel (28) gleichmaRig tber
den Umfang verteilt mit ihren Innen- bzw. AulRenleitern
(28.1, 28.2) bei der inneren Miindung (22.2) des Schlit-
zes (20) zum Hohlraum (25) hin an die Schlitzwande
(31) angeschlossen sein.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Munitionsartikel
gemafl dem Oberbegriff des Anspruches 1.

[0002] Ein derartiger Munitionsartikel ist aus der WO
99/02936 A2 als Fallbombe mitim Zentrum ihres Hecks
angeordneter, sandwich- oder patchartiger Satelliten-
antenne bekannt. Wahrend der Fallbewegung ins Ziel-
gebiet halt deren kugelférmige Antennencharakteristik
Kontakt zu tiber dem Horizont stehenden Navigations-
satelliten, um durch Endphasensteuerung, nadmlich mit-
tels Abgleichs zwischen dem koordinatenmaRig vorge-
gebenen Zielpunkt und der geodatischen Istposition des
Munitionsartikels, die Treffergenauigkeit zu erhéhen.
[0003] Eine solche Antennenkonfiguration ist fir Mu-
nitionsartikel in Form etwa von Artilleriegeschossen je-
doch unzweckmaRig. Denn die von der Heckantenne
her etwa symmetrisch zur Projektil-Ladngsachse nach
ruckwarts orientierte Antennen-Richtcharakteristik wa-
re wahrend des gréRten Teils des gestreckten ballisti-
schen Fluges etwa auf den Horizont, anfangs sogar dar-
unter, und nach dem Apogaum nur geringfligig dartiber
gerichtet. Dadurch ist die Wahrscheinlichkeit, mehrere
Navigationssatelliten gleichzeitig fur eine rasche und
prazise Bahnpunktbestimmung zur Bahnkorrektur hin-
reichend stérungsfrei empfangen zu kénnen, eher ge-
ring. Auch der Einbau einer solchen Patch-Antenne in
die Spitze des Projektils ware unbefriedigend, weil de-
ren dann koaxial voraus orientierte Kugelcharakteristik
nur in der allerersten Phase der ballistischen Flugbahn
deutlich tGber den Horizont gerichtet ware, um mehrere
Satelliten in glinstiger Konstellation erfassen zu kén-
nen; wahrend die Spitze nach Apogaumsdurchgang so-
gar zum Untergrund hin gerichtet ist und mit einer sol-
chen Antenne dann allenfalls die sehr stérbehafteten
Bodenreflexe der Signale von Navigationssatelliten auf-
genommen werden kdnnten, deren Verarbeitung wenn
Uberhaupt nur Uber erheblichen Signalverarbeitungs-
aufwand hinreichend rasch zu brauchbaren Navigati-
onsinformationen fihrt.

[0004] Des weiteren stellt sich bei einem Munitions-
artikel in Form einer Artilleriemunition angesichts der in
der Praxis nicht ideal kugelférmigen Antennencharak-
teristik das Problem der Stabilisierungsrotation. Denn
der beim Abschull aus einem gezogenen Waffenrohr
auftretende Drall hat bei einerim Querschnitt nicht kreis-
férmigen Antennencharakteristik zur Folge, daf} die
empfangenen Satellitensignale rotationsabhangig mo-
duliert sind, was die Auswertung der - zur Positionsbe-
stimmung an sich phasenstarr miteinander zu verglei-
chenden - Signale von mehreren Satelliten unmittelbar
nacheinander stark beeintrachtigt.

[0005] In Erkenntnis dieser Gegebenheiten liegt vor-
liegender Erfindung deshalb die technische Problem-
stellung zugrunde, einen nach Art eines Artillerieprojek-
tiles l&ngs einer im wesentlichen horizontal gestreckten
Flugbahn verbrachten Munitionsartikel mit einer Anten-
ne auszustatten, die eine glnstige Richtcharakteristik
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fur den Empfang von Satelliten-Navigationsinformatio-
nen aufweist.

[0006] Diese Aufgabe ist erfindungsgemaf durch die
im Hauptanspruch angegebenen wesentlichen Merk-
male geldst. Danach 6ffnet sich eine Rundschlitzanten-
ne in die Mantelflache eines hohlkegelstumpfférmigen
Abschnitts der Projektil-Ziinderspitze. Deren Schlitz er-
streckt sich quer zur Kegel- und Projektilachse als ra-
diale Ringscheibe durch die Wandung des Hohlkegel-
stumpfes hindurch. Um eine ringwulst- oder torusahnli-
che elektromagnetische radiale, gegebenenfalls etwas
noch vorn angestellte Empfangscharakteristik vor dem
umlaufenden Schlitz und damit in der Umgebung des
Hohlkegelstumpfes zu férdern, sind in radialem Abstand
zur inneren Schlitz6ffnung, quer zum Schlitz orientiert
und somit koaxial zur Langsachse, eine zylindrische
metallische Reflektorwand und zwischen dieser und der
inneren Schlitzé6ffnung ein in beiden Axialrichtungen, al-
so mittels Deck- und Bodenplatte metallisch abge-
schlossener Hohlraum angeordnet. Fiir den Anschluf’
dieser Antenne an eine Empfangsschaltung sind an
aquidistant gegeneinander versetzten Positionen langs
des umlaufenden Schlitzes Speiseleitungen zweipolig,
bevorzugt Koaxialkabel jeweils mit ihren Au3en- und In-
nenleitem, an die beiden einander axial gegenuberlie-
genden Rander der in den Hohlraum miindenden inne-
ren Schlitzé6ffnung angeschlossen. Daflir wird das Spei-
sekabel an dieser jeweiligen Auskoppelstelle etwa
achsparallel durch die Bodenplatte des Hohlraumes
hindurch langs der Innenmantelflache der AuRenwand
des Hohlkegelstumpfes in ihn eingefiihrt.

[0007] Der Hohlraum ist quer zur L4dngsachse geteilt,
um einen Ring aus einem elektrisch mdglichst schlecht
leitenden Material erhdhter Dielektrizitdtskonstante,
das sich unabhéangig von Frequenz und Temperatur
moglichst auch durch niedrige dielekirische Verluste
und hohe Kriechstromfestigkeit auszeichnet, wie das
fluorhaltiges Polymerisat PTFE (Polytetrafluorethylen)
einlegen zu kénnen, das unter Handelsnamen wir Tef-
lon, Fluon oder Hostaflon am Markt ist. Durch solch ei-
nen Einlagering 18Rt sich eine Anpassung der elekiri-
schen Abstimmung des Hohlraumes auf die Satelliten-
Frequenzen erzielen.

[0008] Zuséatzliche Weiterbildungen und weitere
Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus
den weiteren Anspriichen und aus nachstehender Be-
schreibung eines in der Zeichnung unter Beschrankung
auf das Wesentliche stark abstrahiert und nicht ganz
mafstabsgerecht skizzierten bevorzugten Realisie-
rungsbeispiels zur erfindungsgemafen Lésung. Diese
Loésung hat den Vorteil, in der regelmaRig von einem Ar-
tillerieprojektil abnehmbaren Ziinder-Spitze realisiert zu
werden, also auch nachtraglich noch auf ein Standard-
projektil appliziert werden zu kdnnen, ohne fur die Aus-
bildung des umlaufenden Antennenschlitzes in die tra-
gende Struktur der Projektilhiille selbst eingreifen zu
mussen. Die einzige Figur der Zeichnung zeigt im ab-
gebrochenen Axial-Langsschnitt eine in die Ziinderspit-
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ze eines Projektils eingebaute Rundschlitz-Satelliten-
antenne.

[0009] Bei dem im abgebrochenen Axial-Langs-
schnitt skizzierten Munitionsartikel 11 handelt es sich
um ein Artillerie-Projektil 12 mit austauschbarer Ziinder-
Spitze 13 unter einer ballistischen Haube 14 vor der
hohlzylindrischen Projektilhille des Korpers 15. Fir die
nicht ndher dargestellten mechanischen Montagevor-
richtungen und fur die Ankopplung eines frontseitig in
der Spitze 13 gelegenen Aufschlagsensors an einen im
Ubergangsbereich zwischen Spitze 13 und Kérper 15
angeordneten Zindibertrager mit Sicherungseinrich-
tung (in der Zeichnung nicht dargestellt) ist die Zuinder-
Spitze 13 koaxial zur Projektil-Langsachse 16 von ei-
nem zentralen Kanal 17 durchzogen.

[0010] Ein hohlkegelstumpfformiger Hohenaus-
schnitt der Ziinder-Spitze 13 ist als Rundschlitz-Anten-
ne 18 zum Empfang von Satelliten-Navigationsinforma-
tionen fir die Kurskontrolle des Projektils 12 ausgelegt.
Ihre Mantelflache 19 schlief3t bug- und heckseitig prak-
tisch stufenlos an die Kegelmantelflache der tbrigen
Zinder-Spitze 13 an. Der Schlitz 20 dieser Antenne 18
ist in der Wandung 21 eines Hohlk&rpers aus elektrisch
leitendem Material, vorzugsweise Leichtmetall wie Alu-
minium, ausgebildet und liegt konzentrisch in einer
Querschnittsebene zur Langsachse 16. Die duRere Off-
nung 22.1 des Schlitzes 20 liegt in der Mantelflache 19
der Wandung 21. Der gegeniiberliegenden, inneren Off-
nung 22.2 des Schlitzes 20 distanziert gegendiiber liegt
eine zur Langsachse 16 koaxiale, zylindrische Reflek-
tor-Wand 23. Die Wandung 21 des Hohlkegelstumpfes
und die Reflektor-Wand 23 sind in axialem Abstand von
der inneren Schlitzéffnung 22.2 durch metallische ko-
axiale ringformige Bug- und Heck-Deckplatten 24.1,
24 .2 in der jeweiligen Querschnittsebene zur Langsach-
se 15 miteinander verbunden, die somit zugleich die
kleine bzw. die gro3e Grundflache der kegelstumpffor-
migen Rundschlitz-Satellitenantenne 18 darstellen. So
ist zwischen den beiderseitigen radialen Deckplatten
24 .1, 24.2 einerseits und den Wanden 21, 23 anderer-
seits ein leitend umschlossener hohlzylindrischer Hohl-
raum 25 abgegrenzt, dessen Reflektor-Wand 23 zu-
gleich die AuRenwand des zentralen Kanales 17 ist und
der durch den Schlitz 20 nach aufRen gedffnet ist.
[0011] Der Hohlraum 25 ist etwa in der Mittenebene
des Schlitzes 20 geteilt, um einen dickwandigen hohl-
zylindrischen Ring 26 aus elektrisch nicht leitendem Ma-
terial mit einer Dielektrizitatskonstanten, die deutlich
Uber derjenigen von Luft liegt, einlegen zu kdnnen, etwa
aus PTFE wie Teflon.

[0012] An in diesem prinzipiellen Ausfihrungsbei-
spiel im Heckbereich der Ziinderspitze 13 ringférmig
den Kanal 17 umgebend eingebaute Mikrowellenschal-
tungen 27 zur Signalverarbeitung ist die Rundschlitz-
Antenne 18 Uiber wenigstens ein Speisekabel 28 ange-
schlossen, das hier als Koaxialkabel dargestellt ist. Vor-
zugsweise sind mehrere, wenigstens drei oder vier, sol-
cher Auskoppelstellen 29 zum Anschluf3 von Speiseka-
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beln 28 aquidistant Uber den Umfang des Schlitzes 23
verteilt vorgesehen. An jeder wird ein wenigstens zwei-
adriges Kabel 28 durch eine Bohrung 30 in der Heck-
Deckplatte 24.2 des ringférmigen Hohlraumes 25 hin-
durch parallel zur Langsachse 16 entlang dessen auf3e-
rer Wandung 21 in diesen eingefiihrt. Der eine Leiter
28.1, gegebenenfalls der Koaxial-AuRenleiter, wird bei
der inneren Offnung 22.2 des Schlitzes 20 an dessen
hinteren Rand 31.2 an die Antenne 17 angeschlossen.
Der andere Leiter 28.2 des Kabels 28, hier dann der Ko-
axial-Innenleiter, Giberbriickt noch die innere Schlitz-Off-
nung 22.2 und wird daraufhin dem ersterwahnten Leiter
28.1 gegenduber, also an deren vorderen Rand 31.1 an-
geschlossen, wie im Detail aus der Zeichnung ersicht-
lich. Fir diese Leitungsfiihrungen sind achsparallele
Freisparungen 32 im riickwartigen Bereich der Aul3en-
mantelflache des in den Hohlraum 25 eingelegten Rin-
ges 26 ausgebildet.

[0013] Fir einen mdglichst definiert kleinflachigen
elektrischen und mechanischen Anschlu® von Auf3en-
und Innenleiter 28.1, 28.2 an die innere Schlitzéffnung
22.2 sind Zugangskanale 33 geneigt gegeniber der
Langsachse 16 bzw. der Schlitzebene 20 von der Man-
telflache 19 her in die Wandung 21 der hohlkegelstumpf-
férmigen Rundschlitzantenne 17 eingebracht. Je nach
der Befestigungsart (z.B. Klemmen oder Léten) kénnen
durch diese Kanéle 31 Werkzeuge eingebracht werden,
etwa ein Klemmwerkzeug, ein Létkolben oder direkt
Strahlungs- oder Leitungswarme sehr gezielt an zu ver-
I6tende Koppelstellen 29 und dort an die Stirnenden der
Leiter 28.1, 28.2 herangefiihrt werden. Im Rahmen vor-
liegender Erfindung kann aber auch vorgesehen sein,
an den Koppelstellen 29 z.B. Klemmbefestigungen vor-
zubereiten, die wirksam werden, wenn die Leiter zuge-
fuhrt werden.

[0014] Solche Zugangskanale 33, die nach der Mon-
tage mit pastdésem elektrisch leitendem Material ver-
schlossen werden kénnen, verlaufen unter einem mog-
lichst groRen Winkel gegenliber der Querebene des
umlaufenden Schlitzes 20, um an dessen auRerer Off-
nung 22.1 in die Mantelflache 19 mdglichst viel unge-
stortes metallisches Material fir die elektrische Schlitz-
wirkung verbleiben zu lassen, also im Interesse einer
mdglichst ungestért konzentrischen, radial etwas vor-
aus orientierten ringwulstférmigen Ansprechcharakteri-
stik der Rundschlitzantenne 17.

[0015] So ist erfindungsgemal ein Munitionsartikel
11 mit einer Antenne 18 ausgestattet, die aufgrund rund-
um gleichférmiger, radial etwas noch vorn orientierter
ringwulstférmiger Torus-Charakteristik einen stérungs-
freien Empfang von Satelliten-Navigationsinformatio-
nen auch dann ermdglicht, wenn er nach Art eines Ar-
tillerie-Projektiles 12 unter Drall Iangs einer gestreckten
ballistischen Flugbahn verbracht wird, aus der heraus
eine Heckantenne mit kugelférmiger Charakteristik kei-
ne guten Empfangsgegebenheiten beziiglich mdglichst
hoch tber dem Horizont stehender Navigationssatelli-
ten erwarten lakt. Vielmehr ist nun die Ziinder-Spitze 13
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des Projektiles 12 mit einem als Rundschlitz-Satelliten-
antenne 18 ausgelegten Hohlkegelstumpf aus elek-
trisch leitendem Material wie Leichtmetall ausgestattet,
in dem ein koaxialer Ring-Hohlraum 25 durch einen ra-
dial zur Projektil-Ldngsachse 16 umlaufenden ring-
scheibenférmigen Schlitz 23 zur Zinder-Mantelflache
19 hin gedffnet ist. Speisekabel 28 sind gleichmalig
Uber den Umfang verteilt mit ihren Signal- und Masse-
Leitern 28.2, 28.1 bei der inneren Miindung 22.2 des
Schlitzes 20 zum Hohlraum 25 hin an die Schlitzwande
31 angeschlossen.

Patentanspriiche

1. Munitionsartikel (11) mit Satelliten-Antenne (18),

dadurch gekennzeichnet,

daB in der Ziinder-Spitze (13) eines Projektils (12)
eine kegelstumpfférmige Rundschlitz-Antenne (18)
mit einem konzentrischen ringférmigen Hohlraum
(25) angeordnet ist, der sich mit einem radial zur
Projektil-Langsachse (16) orientierten Schlitz (20)
zur Mantelflache (19) der Antenne (18) 6ffnet.

2. Munitionsartikel nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Antenne (18) in einer radialen Quer-
schnittsebene durch den Schlitz (20) geteilt ist und
in ihrem Hohlraum (25) einen Ring (26) aus einem
elektrisch nicht leitenden Material mit gegeniber
Luft erhohter Dielektrizitdtskonstante enthalt.

3. Munitionsartikel nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB langs des ringscheibenférmig umlaufenden
Schlitzes (20) an seiner dem Hohlraum (25) zuge-
kehrten, inneren Offnung (22.2) peripher gleichfér-
mig gegeneinander versetzte Auskoppelstellen
(29) vorgesehen sind.

4. Munitionsartikel nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

daB an den Auskoppelstellen (29) beiderseits des
Schlitzes (20) die Leiter (28.1; 28.2) eines Speise-
kabels (28) an die Aulenwandung des Hohlraumes
(25) angeschlossen sind, das parallel zur Langs-
achse (16) heckseitig in den Hohlraum (25) einge-
fuhrt ist.

5. Munitionsartikel nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
daB fur Befestigungszugénge zu den Auskoppel-
stellen (29) Kanéle (33) vorgesehen sind, die ge-
genliber der Ebene des umlaufenden Schlitzes (23)
geneigt von den inneren Schlitzrandern (31) zur
Mantelflache (19) verlaufen.

6. Munitionsartikel nach Anspruch 5,
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dadurch gekennzeichnet,

daB die Kanale (33) nach dem Anschluf’ der Kabel
(28) an die Auskoppelstellen (29) mit einer elek-
trisch leitenden pastdésen Masse verschlossen sind.

Munitionsartikel nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

daB an den Koppelstellen (29) Klemmen fir die Ka-
bel (28) vorgesehen sind.
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