REECZPOSPOLTA 1) OPIS PATENTOWY (19 PL (11234192
13 B1

5 (51) Int.CI.
(21) Numer zgtoszenia: 423398 F24C 11/00 (2006.01)

F42C 11/02 (2006.01)
F42C 14/00 (2006.01)

Urzad Patentowy (22) Data zgtoszenia: 09.11.2017
Rzeczypospolitej Polskiej

Zapalnik elektroniczny programowalny, zwtaszcza do nabojéw granatnikowych
(54) i uklad zasilajaco-sterujacy zapalnika elektronicznego programowalnego,
zwlaszcza do nabojéw granatnikowych

(73) Uprawniony z patentu:

ZAKLADY METALOWE DEZAMET
SPOLKA AKCYJNA, Nowa Deba, PL

(43) Zgtoszenie ogtoszono:
20.05.2019 BUP 11/19 (72) Twérca(y) wynalazku:

GRZEGORZ SICIARZ, Majdan Krélewski, PL
PAWEL MAZUR, Nowa Deba, PL
MARCIN MALEK, Tarnobrzeg, PL

(45) O udzieleniu patentu ogtoszono: MAREK GUZIK, Tarnobrzeg, PL
31.01.2020 WUP 01/20

(74) Petnomocnik:
rzecz. pat. Jozefa Kedzierska

PL 234192 B1



2 PL 234 192 B1

Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest zapalnik elektroniczny programowalny, zwtaszcza do nabojéw gra-
natnikowych i uktad zasilajgco-sterujgcy zapalnika elektronicznego programowalnego, zwtaszcza do
nabojow granatnikowych, spetniajgcy wymagania bezpieczenstwa okre$lone w normach dotyczgcych
systemow zapalnikowych. Zgodnie z tymi normami, ze wzgledéw bezpieczenstwa nie jest zalecane
stosowanie w zapalnikach rozwigzan konstrukcyjnych magazynujacych energie do uzbrajania i inicjo-
wania zapalnika, na przyktad przez gromadzenie energii w kondensatorach lub stosowanie baterii.

W znanych, powszechnie stosowanych zapalnikach elektronicznych programowalnych, wyposa-
zonych w sptonke elektryczng, zesp6t elektroniki zapalnika jest zasilany z baterii magazynujgcej energie
elektryczng wewnatrz zapalnika, co nie jest rozwigzaniem w petni bezpiecznym. Aby w jak najwiekszym
stopniu zminimalizowac¢ prawdopodobiefstwo niezamierzonego zadziatania pocisku z zapalnikiem elek-
tronicznym programowalnym, powstata konieczno$¢ zastgpienia elementéw magazynujgcych energie
wewnatrz zapalnika, zagrazajgcych zdetonowaniem pocisku podczas jego montazu, transportu i zata-
dowania, uktadem generujgcym energie elektryczng w zespole elektroniki zapalnika w momencie przy-
spieszenia pocisku podczas strzatu.

Znane sg rozwigzania amunicji, w ktérych zostato wykorzystane zjawisko piezoelektryczne, po-
legajgce na pojawieniu sie tadunkéw elektrycznych na powierzchni materiatu o wtasciwo$ciach piezo-
elektrycznych pod wptywem naprezen mechanicznych wywotanych dziataniem sity Sciskajgcej, na przy-
ktad sity bezwtadnosci powstatej w wyniku przyspieszenia pocisku w momencie strzatu.

Z opisu patentowego EP 0236553 A1 znane jest na przyktad urzadzenie do przemieszczania
styku udarowego do wyzwalania zaptonu wydrgzonych tadunkéw w pociskach rakietowych, ktére w po-
tozeniu spoczynkowym jest umieszczone w zagtebieniu wydrgzonego tadunku. Trzpieh dystansowy
urzgdzenia, zawierajgcy wspomniany styk udarowy moze by¢ wysuniety i zablokowany na dowolnie
wybranej odlegtosci a obwo6d zaptonowy detonatora jest zamkniety. tadunek paliwa napedowego jest
umieszczony na przednim koncu trzpienia dystansowego, ktéry jest zaopatrzony w styk udarowy na
zewnetrznej powierzchni elementu, w ktérym powstaje impuls elektryczny. Paliwo napedowe jest auto-
matycznie zapalane za pomoca piezogeneratora na skutek przyspieszenia pocisku podczas strzatu
i jest przemieszczane przez odrzut dysz usytuowanych na przednim koncu trzpienia dystansowego pa-
trzgc w kierunku lotu, skierowanych ukoénie do tytu.

Z amerykanskiego opisu patentowego nr US 6198205 B1 znany jest piezoelekiryczny uktad za-
silajgcy, ktéry moze byé zastosowany w zapalnikach elektronicznych programowalnych w miejsce ba-
terii. W tym znanym uktadzie zasilajgcym pokazanym na rysunku fig. 4 wielowarstwowy piezogenerator,
stuzgcy do zasilania w energie elektryczng zespotu elektroniki zapalnika, umieszczonego w pocisku
poruszajacym sie z duzg predkoscig na torze lotu, posiada wiele bardzo cienkich, spolaryzowanych
warstw z piezoelementu, utozonych w stos i potgczonych elektrycznie pomiedzy sobg oraz z elektro-
dami, dodatnig i ujemng. Stos piezoelementéw jest umieszczony pomiedzy ptaszczyzng podstawy
a elementem poddanym dziataniu sity o kierunku przeciwnym do kierunku lotu, ktéra powoduje powsta-
nie w stosie piezogeneratora naprezen $ciskajgcych i tym samym fadunkéw elektrycznych na jego po-
wierzchni. W tym znanym piezoelektrycznym uktadzie zasilajgcym biegun dodatni piezogeneratora jest
elektrycznie potgczony z uktadem do prostowania napiecia, ktory jest potaczony z urzgdzeniem maga-
zynujgcym energie stuzgcg do zasilania zespotu elektroniki. Urzadzenie do magazynowania energii do
zasilania zespotu elektroniki jest potgczone z biegunem ujemnym piezogeneratora i z przetwornicg na-
piecia statego, rowniez potaczong z biegunem ujemnym piezogeneratora. Dodatkowo, réwnolegle do
przetwornicy napiecia statego jest podtgczony kondensator, ktéry dostarcza wymagang ilo$é energii do
zapalnika w celu dostosowania go do napiecia zasilania w momencie, gdy przetwornica napiecia stabi-
lizuje sie, a takze w celu minimalizacji czasu startu zapalnika. Pojemno$¢ urzgdzenia magazynujgcego
energie do zasilania zespotu elektroniki zapalnika jest tak dobrana, by mozliwe byto zgromadzenie mak-
symalnej iloci energii w granicach dopuszczalnego napiecia wejsciowego przetwornicy.

Z opisu patentowego nr US 2012012020 A1 znany jest piezoelektryczny obwdd zaptonowy i op6z-
niajgcy przeznaczony dla amunicji, stuzagcy do sterowania czasem op6znienia zaptonu sptonki elek-
trycznej. Obwdd zaptonowy i opdzniajgcy zawiera urzadzenie piezoelektryczne wytwarzajgce energie
elektryczng podczas uderzenia amunicji w cel. Energia generowana przez urzadzenie piezoelektryczne
jest przechowywana przez urzgdzenie magazynujgce energie, zasilajgce urzadzenie opbzniajace i ste-
rujgce inicjacjg sptonki oraz zasilajgce programowalny mikroprocesor przystosowany do sterowania
opdznieniem inicjacji w réznych rodzajach amunicji.
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Zapalnik elektroniczny programowalny, zwtaszcza do nabojéw granatnikowych, wedtug wyna-
lazku zawierajgcy zespét elektroniki oraz wielowarstwowy piezogenerator jako zrédto zasilania zespotu
elektroniki zapalnika, poddany dziataniu sity $ciskajgcej wystepujacej podczas przyspieszenia pocisku
w momencie strzatu, charakteryzuje sie tym, ze jego piezogenerator jest umieszczony pomiedzy sfe-
rycznymi podkfadkami centrujgcymi, z ktérych jedna jest osadzona w kotnierzowej podstawie bezwiad-
nika a druga jest osadzona na wsporniku usztywniajgcym dno pocisku, mocowanym do zespotu elek-
troniki z zachowaniem szczeliny dystansowej. Kotnierzowa podstawa bezwtadnika i wspornik usztyw-
niajgcy dno pocisku majg od strony piezogeneratora czotowe wybranie a sferyczne podkfadki centrujgce
majg obwodowe sfazowanie. Bezwtadnik zapalnika jest umieszczony centralnie wzgledem zespotu
elektroniki zabudowanego wspétosiowo w korpusie pocisku, przy czym pomiedzy kotnierzowg podstawg
bezwtadnika a zespotem elektroniki jest osadzona podktadka usztywniajgca.

Uktad zasilajgco-sterujgcy zapalnika elektronicznego programowalnego, zwtaszcza do nabojéw
granatnikowych, réwniez wedtug wynalazku zawierajgcy zespét elektroniki, wielowarstwowy piezoge-
nerator jako zrédto zasilania zespotu elektroniki, uktad prostownika napiecia, sptonke elektryczng oraz
uktad mikroprocesora, przy czym uktad prostownika napiecia jest potgczony z biegunem dodatnim pie-
zogeneratora, ktérego biegun ujemny jest potgczony z masg zespotu elektroniki zapalnika, charaktery-
zuje sie tym, ze zespdt elektroniki zapalnika ma przetwornice obnizajgca napiecie impulsu elektrycz-
nego korzystnie do wartosci 3 V, przetwornice obnizajgcg napiecie impulsu elektrycznego korzystnie do
wartosci 17 V, uktad podbijania napiecia, klucz sptonki elektrycznej, uktad radiowy, zesp6t cewek i uktad
komparacji napiecia, przy czym uktad prostownika napiecia jest potgczony z przetwornicg obnizajgcg
napiecie impulsu elektrycznego korzystnie do wartosci 3 V i przetwornicg obnizajgcg napiecie impulsu
elektrycznego korzystnie do warto$ci 17 V, potgczong z zespotem cewek i uktadem podbijania napiecia,
ktéry poprzez zesp6t cewek jest potgczony z kluczem sptonki elektrycznej, potaczonym ze sptonkg elek-
tryczna i mikroprocesorem, z ktérym jest réwniez potgczona przetwornica obnizajgca napiecie impulsu
elektrycznego korzystnie do wartosci 3 V, przetwornica obnizajgca napiecie impulsu elektrycznego ko-
rzystnie do wartosci 17 V, uktad podbijania napiecia, uktad komparacji napiecia i uktad radiowy, ktéry
jest ponadto potgczony z przetwornicg obnizajgcg napiecie impulsu elektrycznego korzystnie do warto-
Sci3 V.

W rozwigzaniu wedtug wynalazku zastosowanie sferycznych podktadek centrujgcych zapewnia
rébwnomierne roztozenie obcigzenia przekazywanego przez bezwtadnik na piezogenerator, dzieki
czemu piezogenerator nie ulega uszkodzeniu i uzyskuje maksymalng wydajno$¢ energetyczng. Cata
elektronika zapalnika jest zasilana w momencie strzatu pod wptywem przyspieszenia pocisku. Nie ma
wiec magazynowanej w pocisku energii, jak to ma miejsce w przypadku zastosowania baterii, zatem
uktad jest catkowicie bezpieczny. Zasilanie odbywa sie poprzez uktad piezogeneratora, ktory nie tylko
dostarcza wymagang ilo$¢ energii niezbedng do pracy zespotu elektroniki zapalnika, ale takze energie
konieczng do inicjacji wysokoenergetycznej sptonki elektrycznej. W zaprojektowanym uktadzie zasila-
jaco-sterujgcym zapalnika wedtug wynalazku zostato wykorzystane zjawisko piezoelektryczne, polega-
jgce na pojawieniu sie tadunkéw elektrycznych na powierzchni materiatu o wiasciwosciach piezoelek-
trycznych pod wptywem naprezen mechanicznych wywotanych dziataniem sity Sciskajgcej, w tym przy-
padku sity bezwtadnosci powstajgcej w wyniku przyspieszenia pocisku w momencie strzatu.

Przedmiot wynalazku zostat uwidoczniony w przyktadzie wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1
przedstawia zapalnik elektroniczny programowalny zabudowany w pocisku naboju granatnikowego,
w przekroju wzdtuznym, fig. 2 — bezwtadnik zapalnika z fig. 1, w potwidoku i w pétprzekroju wzdtuznym,
fig. 3 — wspornik usztywniajgcy dno pocisku z fig. 1, w polwidoku i w potprzekroju, fig. 4 — sferycznag
podktadke centrujgca piezogeneratora z fig. 1, w widoku ogblnym a fig. 5 przedstawia schemat blokowy
uktadu zasilajgco-sterujgcego zapalnika z fig. 1.

Jak pokazano na rysunku fig. 1—4, zapalnik elektroniczny programowalny wedtug wynalazku jest
zabudowany w pocisku 1 naboju granatnikowego, w ktérego dennej czesci korpusu 2 jest osadzony
wielowarstwowy piezogenerator 3, umieszczony w osi pocisku 1, w ktérej jest rowniez osadzony bez-
wtadnik 4 z kotnierzowg podstawg 5. Bezwtadnik 4 wraz z innymi elementami pocisku jest poddany
dziataniu sity bezwtadno$ci F wystepujgcej podczas przyspieszenia pocisku 1 w momencie strzatu. Sita
bezwtadnosci F jest sitg Sciskajgcg wielowarstwowy piezogenerator 3, ktéry jest umieszczony pomiedzy
dwoma sferycznymi podktadkami centrujgcymi 6, z ktérych jedna jest osadzona na wsporniku 7 usztyw-
niajagcym dno pocisku 1, na sferycznej powierzchni oporowej tego wspornika 7 a druga podktadka cen-
trujgca 6 jest osadzona w kotnierzowej podstawie 5 bezwtadnika 4 i jest przylegajaca do sferycznej
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powierzchni oporowej w tej podstawie 5. Bezwtadnik 4 jest osadzony centralnie wzgledem zespotu elek-
troniki 8 zabudowanego wspétosiowo w korpusie 2 pocisku 1. Wspornik 7 usztywniajgcy dno pocisku 1
i kotnierzowa podstawa 5 bezwtadnika 4 majg od strony piezogeneratora 3 czotowe wybranie 9 a sfe-
ryczne podkitadki centrujgce 6 majg obwodowe sfazowanie 10. Sferyczne podkfadki centrujgce 6 za-
pewniajg rownomierne roztozenie obcigzenia przekazywanego na piezogenerator 3 przez bezwtadnik
4, dzieki czemu piezogenerator nie ulega uszkodzeniu i uzyskuje maksymalng wydajno$¢ energetyczna.
Pomiedzy kotnierzowg podstawg 5 bezwtadnika 4 a zespotem elektroniki 8 jest osadzona podktadka
usztywniajgca 11 oraz cewka indukcyjna 12 zespotu elektroniki 8. Wspornik 7 usztywniajgcy dno poci-
sku 1 jest mocowany od strony cewki indukcyjnej 12 do zespotu elektroniki 8 za pomocg $rub 13
z zachowaniem szczeliny dystansowej 14. W korpusie 2 pocisku 1, nad zespotem elektroniki 8 jest
zabudowany mechanizm zabezpieczajgco-uzbrajajgcy 15 z niewidoczng na rysunku fig. 1 sptonkg elek-
tryczng 16.

Jak pokazano na rysunku fig. 5, uktad zasilajgco-sterujgcy zapalnika wedtug wynalazku posiada
uktad 17 mikroprocesora, ktéry jest zasilany elektrycznie za pomocg piezogeneratora 3. Biegun dodatni
(elektroda dodatnia) piezogeneratora 3 jest potgczony z uktadem 18 prostownika napiecia a biegun
ujemny (elektroda ujemna) piezogeneratora 3 jest potgczony z masg uktadu 18 prostownika napiecia,
ktéra stanowi wspblng mase dla catego zespotu elektroniki 8. Zesp6t elektroniki 8 zapalnika ma prze-
twornice 19 obnizajgcg napiecie impulsu elektrycznego korzystnie do wartosci 3 V, przetwornice 20
obnizajgca napiecie impulsu elektrycznego korzystnie do wartosci 17 V, uktad 21 podbijania napiecia,
klucz 22 sptonki elektirycznej, uktad radiowy 23, zespdt cewek 24 i uktad 25 komparacji napiecia. Uktad
18 prostownika napiecia jest potgczony z przetwornicg 19 obnizajgcg napiecie impulsu elektrycznego
korzystnie do wartosci 3 V i przetwornicg 20 obnizajgcg napiecie impulsu elektrycznego korzystnie do
wartosci 17 V , potgczong z zespotem cewek 24 i uktadem 21 podbijania napiecia, ktéry poprzez zespét
cewek 24 jest potgczony z kluczem 22 sptonki elektrycznej, potgczonym ze sptonkg elektryczng 16
i mikroprocesorem 17, z ktérym jest rowniez potgczona przetwornica 19 obnizajgca napiecie impulsu
elektrycznego korzystnie do wartosci 3 V, przetwornica 20 obnizajgca napiecie impulsu elektrycznego
korzystnie do warto$ci 17 V, uktad 21 podbijania napiecia, uktad 25 komparacji napiecia i uktad radiowy
23, ktéry jest ponadto potgczony z przetwornicg 19 obnizajgca napiecie impulsu elektrycznego korzyst-
nie do wartosci 3 V.

Przetwornica 19 obnizajgca napiecie impulsu elektrycznego korzystnie do wartosci 3 V zasila
uktad mikroprocesora 17 w zespole elektroniki 8 zapalnika i jest przez niego sterowana zapewniajgc jak
najmniejszy pobor energii elektrycznej oraz zasila uktad radiowy 23 zapalnika. Przetwornica 20 obniza-
jgca napiecie do wartosci kilkunastu woltéw, korzystnie do wartoéci 17 V oraz ukfad 21 podbijania na-
piecia, starowane przez ukfad mikroprocesora 17, stanowig uktad zasilania i pobudzania sptonki elek-
trycznej 16 poprzez klucz sptonki 22.

Podczas wystrzatu pocisku 1 sita F powstajgca w wyniku jego przyspieszenia oddziatywa poprzez
bezwtadnik 4 na stos wielowarstwowego piezogeneratora 3 i powoduje powstanie w piezogeneratorze
fadunku elektrycznego. Napiecie powstajgce w piezogeneratorze 3 jest podawane do uktadu 18 do pro-
stowania napiecia, a nastepnie tadunek elektryczny jest rozdzielany pomiedzy przetwornice 19 obniza-
jaca napiecie impulsu elektrycznego korzystnie do wartosci 3 V, stuzgcg do zasilania uktadu mikropro-
cesora 17, oraz przetwornice 20 obnizajgcg napiecie impulsu elektrycznego korzystnie do wartosci 17
V, ktéra poprzez uktad 21 podbijania napiecia i klucz 22 sptonki zasila sptonke elektryczng 16. Energia
elektryczna z przetwornicy 19 obnizajgcej napiecie impulsu elektrycznego korzystnie do wartosci 3 V
stuzy do zasilania uktadu mikroprocesora 17 odliczajgcego zaprogramowany czas inicjacji sptonki oraz
do komunikaciji radiowej, ktéra nastepuje w ciagu 10 ms od momentu dostarczenia napiecia przez pie-
zogenerator 3. Po nastawie czasowej, otrzymanej od programatora systemu kierowania ogniem, w mi-
kroprocesorze wchodzgcym w skfad uktadu mikroprocesora 17 odliczany jest zaprogramowany czas
przy zminimalizowanym poborze energii elektrycznej. W kolejnym etapie zostaje podtgczona sptonka
elektryczna 16 poprzez klucz 22 sptonki, co prowadzi do jej detonaciji.

Uktad zasilajgco-sterujgcy zapalnika elektronicznego programowalnego wedtug wynalazku zostat
zaprojektowany w celu minimalizacji uptywu tadunku elektrycznego. Oprogramowanie mikroprocesora
w ukfadzie mikroprocesora 17 réwniez uwzglednia aspekt minimalnego poboru energii oraz skrécenia
czasu potrzebnego na komunikacje z uktadem radiowym. W celu zminimalizowania poboru energii elek-
trycznej przez uktady zespotu elektroniki zapalnika, zapewniajgc réwnoczes$nie dostarczenie maksymal-
nej energii elektrycznej do inicjacji wysokoenergetycznej sptonki, tadunek elektryczny wygenerowany
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przez piezogenerator 3 podczas wystrzatu pocisku zostat rozdzielony oraz poddany wielokrotnym prze-
ksztatceniom. Napiecie z piezogeneratora 3 jest konwertowane do warto$ci napiecia niezbednej do za-
silania ukfadu mikroprocesora 17 oraz uktadu radiowego 23 za pomoca przetwornicy 19 obnizajacej
napiecie impulsu elektrycznego korzystnie do wartosci 3 V. Jednoczes$nie to samo napiecie z piezoge-
neratora 3 jest konwertowane do wartosci kilkunastu woltdéw za pomocg przetwornicy 20 obnizajgcej
napiecie impulsu elektrycznego korzystnie do warto$ci 17 V, ktéra wraz z uktadem 21 podbijania napie-
cia i zespotem 24 cewek dostarcza do klucza 22 sptonki mozliwie jak najwiekszg wartos¢ energii elek-
trycznej otrzymanej w wyniku przecigzenia w piezogeneratorze 3. Uktad 25 komparacji napiecia kontro-
luje stabilno$¢ zasilania uktadu mikroprocesora 17 podczas catego cyklu pracy. Uzyskany w ten sposob
bilans energetyczny przedstawia sie nastepujgco:

Uklad pobierajacy energi¢ | Pobor Czas Srednie Energia
pradu trwania [ms] | napiecie [V] [mJ]
[mA]

Praca ukladu radiowego 18,0 20 2,5 0,9

Czuwanie mikroprocesora 0,0010 30000 2.5 0,08

Praca zespotu przetwornic 0,1 100 2,5 0,03

Czuwanie uktadu radiowego | 0,0010 30000 25 0,08

Praca czasomierza w | 0,0008 30000 2.5 0,06

ukladzie mikroprocesora

Praca ukladu komparacji | 0,0010 30000 2,5 0,08

napiecia

Upltyw elektryczny | 0,0150 30000 2,5 1,13

elementéw ukladu zespolu

elektroniki zapalnika

Startowa  praca  ukladu | 0,250 1000 2,5 0,63

mikroprocesora

Energia splonki 4.5
Razem:
7,46

Dzieki zredukowaniu czasu pracy zespotu przetwornic 19, 20 do odcinka czasu 100 ms, wprowa-
dzeniu ukfadu mikroprocesora 17 i uktadu radiowego 23 w stan obnizonego poboru energii elektrycznej
uzyskuje sie pobér energii elektrycznej przez zespo6t elektroniki zapalnika na poziomie 2,96 mJ przy
czasie pracy az 30 sekund, co daje szeroki wachlarz zastosowan rozwigzania wedtug wynalazku
w uktadach zapalnikéw elektronicznych programowalnych nawet z opcjg samolikwidaciji.

Opisane wyzej parametry pracy zapalnika uzyskuje sie przy przyspieszeniu pocisku ponizej war-
tosci 20 tys. g (opis patentowy US 6198205 okre$la przyspieszenie na ponad 30 tys. g) przy czasie
pracy zespotu elektroniki zapalnika od momentu wystrzatu wynoszgcym 30 sekund oraz przy zastoso-
waniu wysokoenergetycznej sptonki (MB-2N/3), ktéra wymaga energii 4,5 mJ do jej niezawodnej inicja-
cji. Ta nizsza warto$¢ przyspieszenia pozwala na zastosowanie wynalazku w amunicji granatnika jed-
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nostrzatowego, gdzie wystepujg nizsze przecigzenia, niz na przyktad w amunicji granatnikéw automa-
tycznych. Zastosowanie zamiast sptonki elektrycznej MB-2N/3 mikrodetonatora M-100 (inicjacja przy
wartosci duzo ponizej 1 mJ) zwicksza dodatkowo zapas energetyczny uktadu.

Zastrzezenia patentowe

1. Zapalnik elektroniczny programowalny, zwtaszcza do nabojéw granatnikowych, zawierajgcy
zespbt elektroniki oraz wielowarstwowy piezogenerator jako zrédto zasilania zespotu elektro-
niki zapalnika, poddany dziataniu sity $ciskajgcej wystepujacej podczas przyspieszenia poci-
sku w momencie strzatu, znamienny tym, ze jego piezogenerator (3) jest umieszczony po-
miedzy sferycznymi podktadkami centrujgcymi (6), z ktérych jedna jest osadzona w kotnierzo-
wej podstawie (5) bezwladnika (4) a druga jest osadzona na wsporniku (7) usztywniajgcym dno
pocisku (1), mocowanym do zespotu elektroniki (8) z zachowaniem szczeliny dystansowej (14).

2. Zapalnik wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze kotnierzowa podstawa (5) bezwtadnika (4)
i wspornik (7) usztywniajgcy dno pocisku (1) majg od strony piezogeneratora (3) czotowe wy-
branie (9) a sferyczne podktadki centrujgce (6) majg obwodowe sfazowanie (10).

3. Zapalnik wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze jego bezwtadnik (4) jest umieszczony central-
nie wzgledem zespotu elektroniki (8) zabudowanego wspotosiowo w korpusie (2) pocisku (1),
przy czym pomiedzy kotnierzowg podstawg (5) bezwtadnika (4) a zespotem elektroniki (8) jest
osadzona podkfadka usztywniajgca (11).

4. Ukfad zasilajgco-sterujgcy zapalnika elektronicznego programowalnego, zwtaszcza do nabo-
jéw granatnikowych, zawierajgcy zespo6t elektroniki, wielowarstwowy piezogenerator jako zré-
dto zasilania zespotu elektroniki, uktad prostownika napiecia, sptonke elektryczng oraz uktad
mikroprocesora, przy czym uktad prostownika napiecia jest potgczony z biegunem dodatnim
piezogeneratora, ktérego biegun ujemny jest potgczony z masg zespotu elektroniki zapalnika,
znamienny tym, ze zesp6t elektroniki (8) zapalnika ma przetwornice (19) obnizajgcg napiecie
impulsu elektrycznego korzystnie do wartosci 3 V, przetwornice (20) obnizajacg napiecie im-
pulsu elektrycznego korzystnie do wartosci 17 V, ukfad (21) podbijania napiecia, klucz (22)
sptonki elektrycznej, uktad radiowy (23), zespét cewek (24) i uktad (25) komparacji napiecia,
przy czym uktad (18) prostownika napiecia jest potgczony z przetwornicg (19) obnizajgcg na-
piecie impulsu elektrycznego korzystnie do wartosci 3 V i przetwornicg (20) obnizajgcg napie-
cie impulsu elektrycznego korzystnie do wartosci 17 V, potgczong z zespotem cewek (24)
i uktadem (21) podbijania napiecia, ktéry poprzez zespét cewek (24) jest potgczony z kluczem
(22) sptonki elektrycznej, potgczonym ze sptonkg elektryczng (16) i mikroprocesorem (17),
z ktérym jest rowniez potgczona przetwornica (19) obnizajgca napiecie impulsu elektrycznego
korzystnie do wartosci 3 V, przetwornica (20) obnizajgca napiecie impulsu elektrycznego ko-
rzystnie do wartosci 17 V, uktad (21) podbijania napiecia, uktad (25) komparacji napiecia
i uktad radiowy (23), ktéry jest ponadto potgczony z przetwornicg (19) obnizajgcg napiecie
impulsu elektrycznego korzystnie do wartosci 3 V.
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