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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Messverfahren fir ei-
nen Penetratorziinder mit wenigstens einem Sensor zur
Detektion von Verzégerungen wahrend der Zielpenetra-
tion und einer wenigstens einen Verstarker aufweisen-
den Zindelektronik zur Auswertung der Sensorsignale
und Erzeugung eines Ziindsignals in Abhangigkeit von
der Abfolge und Art der Sensorsignale, wobei der Ziinder
Teil eines Penetrators ist, welcher von einem Waffentra-
ger in die Nahe eines Ziels verbracht wird.

[0002] Firdie Zindung von penetrierenden Gefechts-
képfen ist es sinnvoll, den geeigneten Ort fur die Initiie-
rung der Sprengladung mittels Echtzeit-Auswertung der
Verzdgerungen wahrend der Zielpenetration zu bestim-
men, wie zum Beispiel in US5255608 A beschirieben.
Diese Verzdgerung kann in Abhangigkeit von den Eigen-
schaften des Zielmaterials stark variieren. Es kénnen bei
weichen Zielmaterialien, wie beispielsweise Erde oder
Sand, oderbei Freiflugphaseninnerhalb des Ziels zeitlich
relativ lange Penetrationsphasen mit niedrigen Be-
schleunigungswerten auftreten. Andererseits sind bei
sehr harten Zielen, wie beispielsweise Beton oder Fels,
die nur kurzzeitig auftretenden Beschleunigungswerte
sehr hoch.

[0003] Aus der EP 0961 099 A2 ist eine Ziindeinrich-
tung fur Penetratoren bekannt geworden, welche axiale
Beschleunigungsaufnehmer aufweist, deren Signale bei
der Bewertung mit Signalschwellen verglichen werden,
bei deren Uberschreitung Ausgangssignale erzeugt wer-
den. Dies erfolgt in fortlaufend sich wiederholenden
Messzyklen. Die Bewertung der Signale erfolgt durch lo-
gische Verknlpfung zeit- und ereignisbezogen um dar-
aus letztlich ein Zlindsignal zu gewinnen. Es wird jedoch
in dieser Druckschrift kein Hinweis darauf gegeben wie
die Genauigkeitim Fall stark variierender Zieleigenschaf-
ten so weit gesteigert werden kann, dass eine exakte
Geschwindigkeits- und Positionsbestimmung wahrend
der Penetration mdglich ist.

[0004] InderFR 2646 504 A1 ist ein Aufschlagziinder
fir Startbahnbomben beschrieben, der in herkdmmlicher
Art aus dem Sensorsignal die voneinander abhangigen
Messwerte Beschleunigung, Geschwindigkeit und Weg
gewinnt, mit abgespeicherten Werten vergleicht und
hieraus den optimalen Zeitzeitpunkt bestimmt. Ein aus
mehreren stark unterschiedlichen Schichten bestehen-
des Ziel ist damit nicht erfassbar.

[0005] Die US 4703693 A befasstsich miteinem Bom-
benziinder, der mit Hilfe mehrerer unterschiedlicher Sen-
soren aus deren beim Zielaufschlag entstehenden Sig-
nalen ermittelt, ob die Ziindung im Fall eines harten Auf-
schlags sofort erfolgen muss, oder ob im Fall des Ein-
dringens in eine weiche Bodenbedeckung die Ziindung
zu einem spateren Zeitpunkt mehr Erfolg verspricht. Ein
Durchdringen mehrerer unterschiedlicher Schichten mit-
tels eines Penetrators ist mit dieser Sensorik nicht auf-
I8sbar.

[0006] Esistdeshalb Aufgabe derErfindung Beschleu-
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nigungssignale der Sensoren eines Penetratorziinders
unabhangig von deren Amplitude sehr exakt zu erfassen.
[0007] Diese Aufgabe wird entsprechend der Erfin-
dung dadurch geldst, dass die Verarbeitung der vom
Sensor abgegebenen Signale in der Ziindelektronik in
wenigstens zwei Messbereichen erfolgt, deren Aufl6-
sung sich wenigstens um einen Faktor m = 2 oder um
einen Faktor 2" (n ist eine natirliche Zahl) unterscheidet,
wobei aufgrund der ermittelten Amplitude der Signale be-
stimmt wird, welcher Messbereich jeweils zur weiteren
Bewertung der Signale und fur die Erzeugung eines
Ziundsignals genutzt wird.

[0008] Damitist es mdglich, kleine Beschleunigungen
sehr viel genauer aufzulésen als grof3e. Durch die Zu-
weisung des Signals zu einem der Messbereiche, der
genau diesen Amplitudenbereich optimal aufzulésen
vermag, erhoht sich die Genauigkeit der Signalbewer-
tung erheblich. Die wertmaRigen Quantisierungsstufen
sind somit nicht gleich gro. Man wahlt fur kleine Be-
schleunigungen enger beieinander liegende Quantisie-
rungsstufen als bei groRen Beschleunigungen. Aufgrund
dieser Art der Abtastung kénne fiir die weitere Signalver-
arbeitung Standard-A/D-Wandler mit begrenzter Auflé-
sung verwendet werden. Dennoch wird eine hohe Auf-
I6sung firr die Geschwindigkeits- und Positionsbestim-
mung erreicht.

[0009] Weiterhin wird vorgeschlagen, dass die Ver-
starkung der Messsignale in den einzelnen Messberei-
chen in Abhangigkeit von der festgestellten Amplitude
des Messsignals erfolgt. Somit erhdlt man im Messbe-
reich fiir kleine Beschleunigungswerte deutlich besser
aufgeldste Messwerte. Da sich Fehler besonders stark
aufsummieren, wenn ungenaue Signale Uber langere
Zeit auftreten, stellt dies eine Ldsung zur Vermeidung
der Driftproblematik dar, weil bei der Anwendung in Pe-
netratoren Uberlangere Zeiten auch nur kleine Beschleu-
nigungen auftreten kénnen.

[0010] Eine Weiterbildung der Erfindung bestehtdarin,
dass der Unterschied der Verstarkung in benachbarten
Messbereichen nicht linear verlauft. Gerade durch die
Wahl einer progressiven Zunahme der Verstarkung zwi-
schen benachbarten Messbereichen wird die Bewertung
eines Sensorsignals erleichtert und die Genauigkeit er-
hoht.

[0011] Eine vorteilhafte Variante besteht darin, dass
die vom Sensor abgegebenen analogen Signale in der
Zindelektronik einem Verstarker mit degressiver Kenn-
linie zugeleitet werden, dessen digitalisiertes Ausgangs-
signal zur Erzeugung eines Zlindsignals weiterverarbei-
tetwird. Hierbei kann der schaltungstechnische Aufwand
dadurch verringert werden, dass ein Verstarker mit de-
gressiver Kennlinie es ermdglicht, zeithah Signale mit
unterschiedlichsten Amplituden zu verarbeiten. Die Ge-
schwindigkeits- und Positionsberechnung fiir den Pene-
tratorzlinder findet auf die gleiche Weise wie oben be-
schrieben statt.

[0012] Zwei der méglichen Ausfiihrungsbeispiele der
Erfindung sind in den Figuren der Zeichnung schema-
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tisch vereinfacht dargestellt und werden im Folgenden
naher beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1:  eine Signalverarbeitungsschaltung mit paral-
leler Signalverarbeitung,

Fig. 2:  eine einkanalige Signaldatenverarbeitung.

[0013] Entsprechend dem Ausfiihrungsbeispiel aus

Figur 1 wird das Signal AS des Beschleunigungssensors
S parallel Uber zwei Verstarker V1, V2 und denen nach-
geschaltete Analog/Digital-Wandler (kurz: A/D-Wandler)
AD1, AD2 geleitet. Letztere dienen der digitalen Abtas-
tung der der Sensorsignale. Es stehen dann unterschied-
lich stark aufgeldste digitale Ausgangswerte ein und des-
selben analogen Sensorsignals zur Verfligung. Damit er-
geben sich Bereiche unterschiedlicher Auflésung. Die
Auflésung innerhalb eines Bereichs ist jedoch konstant.
Ubersteigt T das Signal DS den Messbereich eines héher
verstarkenden A/D-Wandlers AD2, so wird das Signal
des A/D-Wandlers mit der nachst niedrigeren Verstar-
kung verwendet. Die so digitalisierten Werte werden zu
einem Ergebnis SR mit maximaler Auflésung zusam-
mengefihrt. Die wertmaRigen Quantisierungsstufen die-
ser neuen Werte sind héchstens so grol wie diejenigen
der A/D-Wandlung mit gréter Verstarkung.

[0014] Es hat sich als glnstig herausgestellt die Ver-
stérkungen so zu wahlen, dass sie sich untereinander
um mindestens den Faktor m= 2 unterscheiden. Vorteil-
haft sind Werte von m mit dem Faktor 2" (n ist dabei eine
naturliche Zahl gréRer als 0) unterscheiden. Dann ist es
namlich im Bindrsystem, mdglich, die einzelnen Digital-
werte ohne weiteren Rechenaufwand und somit ohne
Prozessorauslastung durch eine Bitverschiebungin eine
einzige serielle Wertenotation SR miterhéhter Auflésung
zusammenzufUhren.

[0015] Diese gekoppelte Wertenotation SR ist im un-
teren Teil der Figur 1 dargestellt und steht im Lauf der
weiteren Datenverarbeitung in den Ziindalgorithmen wie
beispielsweise Integration und Schichtenerkennung zur
Verfiigung. Die bendétigten unterschiedlichen Verstar-
kungen werden hier durch die zwei dargestellten, parallel
betriebenen Verstarker V1, V2 erzielt. Natirlich ist es als
Variante auch moglich das bereits vorverstarkte Signal
des Verstarkers Uber einen weiteren Verstarkerzum A/D-
Wandier zu fuhren.

[0016] Ein weiteres Beispiel fiir eine adaptive Signal-
verarbeitung ist in der Figur 2 dargestellt. Die analogen
Sensorsignale S werde hier Uber einen Verstarker VD
mit einer nichtlinearen degressive Kennlinie geflihrt. Das
Ubertragungsverhalten dieser Verstéarkung ist im Unter-
schied zum Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 1 nicht
sprunghaft sondern andert sich stetig in Abhangigkeit
von der Amplitude des Sensorsignals S. Es genlgt bei
dieser Ausflihrungsform ein einziger A/D-Wandler AD.
Die Weiterverarbeitung der digitalen Signale ist jedoch
aufwandiger als beim Beispiel nach Figur 1, da die vom
A/D-Wandler erfassten Digitalwerte niedriger Auflésung
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erst wieder entsprechend der Verstarkerkennlinie in di-
gitale Werte umgerechnet werden missen, die wertma-
Rig den Sensorsignalen entsprechen. Diese Werte ha-
ben dann aber ebenfalls eine hohere Auflésung als der
A/D-Wandler. Dies wird in der Signalverarbeitung SV des
Mikrorechners MP durchgefiihrt. Dessen hoch aufgel6s-
te Ausgangsignale werden schlieBlich der Zindelektro-
nik Z zugeleitet, die ein entsprechendes Ziindsignal fir
den Penetrator generiert.

Patentanspriiche

1. Messverfahren fiir einen Penetratorziinder mit we-
nigstens einem Sensor zur Detektion von Verzoge-
rungen wahrend der Zielpenetration und einer we-
nigstens einen Verstarker aufweisenden Ziindelek-
tronik zur Auswertung der Sensorsignale und Erzeu-
gung eines Zindsignals in Abhangigkeit von der Ab-
folge und Art der Sensorsignale, wobei der Ziinder
Teil eines Penetrators ist, welcher von einem Waf-
fentréager in die Nahe eines Ziels verbracht wird,
wobei
die Verarbeitung der vom Sensor (S) abgegebenen
Signale (AS) in der Zindelektronik in wenigstens
zwei Messbereichen (M1, M2, ..., Mn) mit jeweiliger
Verstarkung (V1, V2, ..., Vn) erfolgt, deren Auflo-
sung sich wenigstens um einen Faktor m = 2 oder
um einen Faktor 2" (n = 1, 2, 3, ...) unterscheidet,
wobei aufgrund der ermittelten Amplitude der Sig-
nale (AS) bestimmt wird, welcher Messbereich (M1 ,
M2) jeweils zur weiteren Bewertung (MP) der Sig-
nale und fiir die Erzeugung eines Ziindsignals ge-
nutzt wird.

2. Messverfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verstarkung (V1, V2) der Mess-
signale in den einzelnen Messbereichen (M1, M2)
in Abhangigkeit von der festgestellten Amplitude der
vom Sensor (S) abgegebenen Signale (AS) erfolgt.

3. Messverfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Unterschied der Verstarkung
(V1, V2, ..., Vn) in benachbarten Messbereichen
(M1, ..., Mn) nicht linear verlguft.

Claims

1. Measuring method for a penetrator igniter with at
least one sensor for detecting delays during target
penetration and with ignition electronics which have
at least one amplifier and are intended to evaluate
the sensor signals and to generate an ignition signal
on the basis of the sequence and type of sensor sig-
nals, the igniter being part of a penetrator which is
brought into the vicinity of a target by a weapon car-
rier, the signals (AS) output by the sensor (S) being



5 EP 2 407 748 B1

processed in the ignition electronics in at least two
measurement ranges (M1, M2, ..., Mn) with respec-
tive amplification (V1, V2, ..., Vn), the resolution of
which differs at least by a factor of m = 2 or by a
factor 2" (n =1, 2, 3, ...), the determined amplitude %
of the signals (AS) being used as a basis for deter-
mining which measurement range (M1, M2) is re-
spectively used to further assess (MP) the signals
and to generate an ignition signal.
10
2. Measuring method according to Claim 1, character-
ized in that the measurement signals are amplified
(V1, V2) in the individual measurement ranges (M1,
M2) on the basis of the determined amplitude of the
signals (AS) output by the sensor (S). 15

3. Measuring method according to Claim 2, character-
ized in that the difference in the amplification (V1,
V2, ...,Vn)inadjacentmeasurementranges (M1, ...,
Mn) is not linear. 20

Revendications

1. Procédé de mesure pour un allumeur de pénétra- 25
teur, comprenant au moins un capteur servant a la
détection de retards pendant la pénétration de la ci-
ble et une électronique d’allumage possédant au
moins un amplificateur et servant a interpréter les
signaux de capteur eta générer un signald’allumage 30
en fonction de la séquence et de la nature des si-
gnaux de capteur, I'allumeurfaisant partie intégrante
d’'un pénétrateur qui est amené a proximité d’une
cible par le porteur d’'une arme,
le traitement des signaux (AS) délivrés parle capteur 35
(S) dans I'électronique d’allumage s’effectuant dans
au moins deux plages de mesure (M1, M2, ..., Mn)
ayant une amplification (V1, V2, ..., Vn) correspon-
dante, dont les résolutions se différencient d’au
moins un facteur m = 2 ou d’'un facteur 2" (n =1, 2, 40
3, ...), la plage de mesure (M1, M2) qui est respec-
tivement utilisée pour une évaluation ultérieure (MP)
des signaux et pour la génération d’un signal d’allu-
mage étant déterminée sur la base des amplitudes
déterminées des signaux (AS). 45

2. Procédé de mesure selon la revendication 1, carac-
térisé en ce que I'amplification (V1, V2) des signaux
de mesure dans les plages de mesure (M1, M2) in-
dividuelles s’effectue en fonction des amplitudes 50
constatées des signaux (AS) délivrés par le capteur

(S).

3. Procédé de mesure selon la revendication 2, carac-
térisé en ce que la différence d’amplification (V1, 55
V2, ..., Vn) dans les plages de mesure (M1, ..., Mn)
voisines ne présente pas une courbe linéaire.
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