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69 Regelkreisanordnung fiir eine Waffenricht- und Stabilisierungsanlage.

@ Die Regelkreisanordnung fiir eine Waffenricht- und

Stabilisierungsanlage umfasst einen Geschwindig-
keitsregelkreis zum Richten sowie einen Lageregelkreis
zur Driftkompensation. Ein Logikgatter (23) ist mit sei-
nem einen Eingang an einen Richtgriff (10) und mit
seinem anderen Eingang an einen Fahrtsensor, beispiels-
weise das Fahrgetriebe (22) angeschlossen. Es gibt den
Lageregelkreis selbsttitig jeweils dann und nur dann frei,
wenn weder ein Richtsignal ansteht noch das Fahrzeug
sich bewegt.
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1. Regelkreisanordnung fiir eine Waffenricht- und Stabilisie-
rungsanlage auf einem Fahrzeug, mit einem Geschwindigkeitsre-
gelkreis, dessen Sollwert durch ein Richtgriffsignal und dessen 3
Istwert durch einen mit der Waffenrichtachse gekoppelten
Geschwindigkeitsgeber vorgegeben wird, und mit einem zustzli-
chen Lageregelkreis zur Driftkompensation, gekennzeichnet
durch ein Logikgatter (23), dessen Eingénge durch Signale
gebildet werden, die von dem Richtgriff (10) und dem Fahrge-
triebe (22) des Fahrzeuges hergeleitet werden, zur automati-
schen Aktivierung des Lageregelkreises (21) beifehlendem
Richtgriffsignal und fehlender Fahrzeugbewegung.

2. Regelkreisanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Lageregelkreis (21) umfasst: einen mit der
Waffenrichtachse (14) gekoppelten inkrementalen Drehgeber
(15), einen von dem Drehgeber angesteuerten Vor/Riickwirts-
Zahler (16), dessen Zahleingang (CL) durch ein Richtgriffsignal
und eine Fahrzeugbewegung gesperrt und dessen Zahirichtung
von der Drehrichtung des Drehgebers (15) gesteuert wird, und
einen zwischen den Zihler (16) und ein Summierglied (11) des
Geschwindigkeitsregelkreises (12, 13) geschalteten Digital/Ana-
log-Wandler (17).

3. Regelkreisanordnung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Logikgatter ein ODER-Gatter (23) angeordnet
ist, das mit seinem Ausgang auf den Freigabeeingang (E) des
Zihlers (16) geschaltet ist.

4, Regelkreisanordnung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Signal des Richtgriffes (10) iiber einen Null-
punktdiskriminator und ein Verzogerungsglied (20) dem einen
Eingang des ODER-Gatters (23) zugefiihrt wird.

5. Regelkreisanordnung nach Anspruch 2, gekennzeichnet
durch zwei auf dem inkrementalen Drehgeber (15) angeordnete
Spuren zur Erzeugung von zwei elektrisch in der Phase ge genein—
ander verschobenen Impulsfolgen und eine zwischen den Dreh-
geber und den Vor/Riickwirts-Eingang (V/R) des Zihlers (16)
geschaltete Einrichtung (18) zur Drehrichtungserkennung.
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Die vorliegende Erfindung betrifft eine Regelkreisanordnung
nach dem Gattungsbegriff des Anspruches 1. Mit einer derarti-
gen Regelkreisanordnung kann man zwar eine Waffe auf einem
bewegten Fahrzeug richten und stabilisieren, d. h. die Waffe
reagiert nur auf Richtkommandos und fithrt die Bewegungen des #
Fahrzeuges nicht aus; man hat jedoch festgestellt, dass bei
stillstehendem Fahrzeug und fehlenden Richtkommandos die
Waffe unter Umstdnden eine Bewegung ausfiihren kann. Diese
ungewollte Bewegung in Form einer auftretenden Drehge-
schwindigkeit der Waffe wird als Drift bezeichnet, Eine Drift
entsteht bei einer Verdnderung der Systemgrdssen in Abhéngig-
keit von der Zeit, des Ortes und der Temperatur. Beziiglich der
Drift unterscheidet man innere und dussere Driftursachen. Zu
den inneren Driftursachen zihlt man solche Einfliisse, die von
den Komponenten des Regelkreises stammen, z. B. Unsymme-
trie, Offset von aktiven Bauteilen oder systematische Fehler von
Sensoren, wiez. B. die Nullmodulation der Kreisel. Zu den
dusseren Driftursachen zéhlen Einfliisse, die als Stérungen auf
das Regelsystem einwirken und beispielsweise durch die Tempe-
ratur und im stabilisierten Betrieb durch die Erdbeschleunigung
gegeben sind.

Esist bekannt, eine Korrektur bezughch der Drift vorzuneh-
men, indem beispielsweise iiber einen Balancepotentiometer in
den Regelkreis eine der Drift entgegengesetzte Filhrungsgrosse
eingespeist wird. Zu diesem Zweck muss beispielsweise eine
Bedienungsperson die Drift der Waffe beobachten und das
Potentiometer solange verstellen, bis die Drift kompensiert wird.
Ganz davon abgesehen, dass die Titigkeit einer Bedienungsper-
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son immer eine Fehlerquelle darstellt, wird bei dieser Art von
Kompensation die Zielerfassungszeit verlingert und die Treffge-
nauigkeit erniedrigt.

Eine demgegeniiber verbesserte Driftkompensation wird mit
einer aus der DE-OS 23 48 098 bekannten Regelkreisanordnung -
erzielt. Dort ist ein zusétzlicher Lageregelkreis fiir die Drifter-
mittlung vorgesehen, der jedoch von dem Richtschiitzen iiber
eine elektromagnetisch betatigte Kupplung an die Waffenricht-
anlage anzukuppeln ist. Bei vorliegender Drift wird sodann ein
Potentiometer verstellt, das eine Drift-Korrekturgrosse so lange
in den eigentlichen Regelkreis der Waffenanlage einspeist, bis
die Waffe zur Ruhe kommt. Auch diese Driftkorrektur bedingt
das Téatigwerden einer Bedienungsperson in Form des Richt-
schiitzeninsofern, als dieser aufgrund seiner Beobachtungen den
Lageregelkreis nur einschalten darf, wenn er die Waffe nicht
richtet und das Fahrzeug sich nicht bewegt. Ferner muss er den
Lageregelkreis sofort ausschalten, wenn diese Bedingungen
nicht erfiillt sind, da andernfalls nicht durch die Drift bedingte
Fehlergrossen eingegeben werden. Da der Richtschiitze norma-
lerweise nicht zugleich der Fahrer des Fahrzeugesist, wird er
oftmals nur mit Verzégerung den Lageregelkreis ausschalten
konnen und somit durch die Bedienung bedingte Fehlerin das
System einfiihren.

Esist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, derar-
tlge Fehler bei der Ermittlung des Drift-Korrektursignals auf alle
Fille auszuschalten. Die Losung dieser Aufgabe gelingt gemass
derim Anspruch 1 gekennzeichneten Erfindung. Weitere vorteil-
hafte Ausgestaltungen der Erfindung sind den abhéngigen
Anspriichen entnehmbar.

Die erfindungsgemisse Regelkreisanordnung gestattet somit
eine genaue Ermittlung eines Drift-Korrektursignales zu allen
Zeitpunkten, in denen die Bedingungen fiir die Ermittlung dieses
Korrektursignales erfiillt sind.

Anhand eines in den Figuren der belhegenden Zeichnung
% dargestellten Ausfuhrunosbelspleles seiim folgenden di¢ Erfin-
dung néher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 ein Blockschaltbild der erfindungsgemassen Regelkreis-
anordnung; und

Fig. 2 ein Signaldiagramm zur Veranschaulichung der von dem
inkrementalen Drehgeber abgeoebenen Signale.

Gemass Fig. 1ist fiir das Richten einer Waffe inbekannter
Weise ein Geschwindigkeitsregelkreis angeordnet. In diesem
Regelkreis liefert ein Richtgriff 10 ein Geschwindigkeits-Soll-
wertsignal an ein Summations/Subtraktionsglied 11. Das Aus-
gangssignal dieses Gliedes 11 steuert iiber einen Regler 12 einen
Antrieb 13 fiir den Turm bzw. die Waffe eines Panzers an. Mit
der Antriebsachse 14 st ein nicht dargestellter Tachogeneraator
bzw. Kreisel gekuppelt, und das von diesem Tachogenerator
bzw. Kreisel ermitteite Geschwindigkeitssignal wird auf einen
Subtraktionseingang des Summations/Subtraktionsgliedes 11
zuriickgefithrt. Erfindungsgemass ist mit der Achse 14 des
Antriebes 13 bzw. mit der verldngerten Welle des Tachogenera-
tors eininkrementaler Drehgeber 15 gekoppelt. Der Drehgeber
15 arbeitet opto/elektronisch und weist eine eingebaute Impuls-
formelektronik auf. Zur Erzielung der erforderlichen Genauig-
keit besitzt er eine bestimmte Auflosung, etwain der Gréssen-
ordnung von 1200 Inkrementen pro Umdrehung. Fernerist der
Drehgeber 15 in bekannter Weise mit zwei Spuren ausgeriistet,
wobei die von jeder Spur gelieferten impulsformigen Signale um
90° = 45° elektrisch in der Phase zueinander verschobensind. Die
von beiden Spuren des inkrementalen Drehgebers 15 abgegebe-
nen Impulssignale sind in Fig. 2 dargestellt.

Die von dem Drehgeber 15 abgegebenen Impulse werden dem
Takteingang CL eines Vor/Riickwiérts-Zahlers 16 zugefiihrt.
Eine Einrichtung 18 erhilt die Impulssignale beider Spuren des
Drehgebers 15 zugefiihrt und ermittelt aus der zeitlichen Aufein-
anderfolge dieser Impulssignale die Drehrichtung des Drehge-
bers 15. Entsprechend dieser ermittelten Drehrichtung beauf-
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schlagt die Einrichtung 18 den Vor/Riickwirts-Eingang V/R des gezéhlt. Beim Einschalten der ganzen Anordnung wird der

Zihlers 16, worauf dieser entsprechend der Drehrichtung des Zihler 16 liber einen nicht dargestellten Voreinstell-Eingang auf
Drehgebers 15 vor-oder riickwirts zahlt. Der Zihlstand des Null gesetzt.
Zihlers 16 wird als digitaler Ausgangswert von einem Digital/ Da die Drift eine ungewollte Drehgeschwindigkeit ist, werden

Analog-Wandler 17 in ein analoges Signal umgewandeltundals 5 Bedingungen herangezogen, die eine Unterscheidung zwischen
ein Korrektursignal auf den Fiithrungseingang des zuvor erwilhn-  befohlener und ungewollter Drehgeschwindigkeit ermoglichen.
ten Geschwindigkeitsreglers, d. h. auf einen Subtraktionseingang ~ Zu diesem Zweck werden verschiedene Zustinde des Fahrzeu-

des Summations/Subtraktionsgliedes 11 gefiihrt. ges und der Waffenricht- und Stabilisierungsanlage ausgewertet.
Ein Freigabeeingang E des Zahlers 16ist an den Ausgang eines Soist einmal bei fahrendem Fahrzeug keine Driftmessung
ODER-Gatters 23 angeschlossen. Das ODER-Gatter 23 besitzt 10 moglich, da fortlaufend Beschleunigungskrafte auf den Turm
zwei Eingénge, wobei der eine Eingang mit einer Einheit 22 bzyw. fhe Watfe emw_lrken, die eine von der I?Hft unabhéngige
verbundenist, die an das Fahrgetriebe angeschlossen ist und bei Lageanderupg erzwingen. We"nn andererseits dz}s Fahrzeug steht
einer Fahrt des Fahrzeuges ein «1»-Signal und bei einem Stand und daher die vorstehend erwahnten Beschleunigungskrafte
des Fahrzeuges ein «0»-Signal liefert. Der andere Eingang des nicht auftreten, so kann ebenfalls keine Driftmessung erfolgen,
ODER-Gatters 23 ist iiber ein Verzogerungsglied 20 undeinen 15 Wennvom Richtgriff eine Drehgeschwindigkeit befohlen wird.
Nullpunktdiskriminator 19 an den Ausgang des Richtgriffes 10 Mit anderen Worten kann eine Driftkompensation nur erfolgen,
angeschlossen. wenn kemg Richtgriffsignale vorliegen und das Fahrzeug steht.
Anhand des vorstehend beschriebenen Aufbaues sei nunmehr Diese beiden Zustdnde werden durch die Einheit 22 bzw.
die Arbeitsweise des Lageregelkreises 21 erldutert. durch das Verzogerungsglied 20 und den Nullpunktdiskriminator

20 19 erfasst und in logische Signale umgesetzt, wobei diese Signale
indem ODER-Gatter 23 logisch miteinander verkniipft werden.
Nur wenn das ODER-Gatter 23 ein «0»-Signal an seinem Aus-
gang abgibt, wird der Zahler 16 an seinem Freigabeeingang E
zum Zahlen der von dem Drehgeber 15 gelieferten Impulse an

% seinem Takteingang CL freigegeben.

Der Nullpunktdiskriminator 19 erkennt die Nullstellung des
: Richtgriffes 10. Eine derartige Nullstellung kann aber auch
Da das Korrektursignal vorzeichenrichtig als Fithrungsgrosse kurzfristig bei einer befohlenen Richtungsumkehr und bei einem

Wenn in dem System eine Drift vorhanden ist, so gibt der
Drehgeber 15 solange Impulse ab, bis das Korrektursignal einen
Wert erreicht, der als Fithrungssignal die Drift kompensiert.
Wenn vom Drehgeber keine Impulse mehr ausgesendet werden,
sobleibt der Zihlstand des Zihlers 16 und somit das von dem
Digital/Analog-Wandler 17 ausgegebene analoge Fithrungssi-
gnal unveréndert bestehen.

zugeschaltet werden muss, ist neben dem Betrag zusitzlich die Nulldurchgang des Richtgriffes auftreten, und esist daher erfor-
Richtung der Drift zu ermitteln. Diese Drehrichtungserkennung 30 derlich, diesen Nulldurchgang von einer bleibenden Riickkehr
erfolgt mittels der Einheit 18, die aus der zeitlichen Folge der des Richtgriffes in die Nullstellung zu unterscheiden. Diesem
Impulssignale beider Spuren mit Hilfe einer Auswerteelektronik ~ Zweck dient das dem Nullpunktdiskriminator 19 nachgeschaltete
ermittelt, welches Impulssignal zuerst eine ansteigende Flanke Verzogerungsglied 20.

aufweist. In Abhéngigkeit von der erkannten Drehrichtung gibt Esliegt auf der Hand, dass bei einer ortsfest installierten

die Einheit 18 ein «1»- bzw. ein «0»-Signal aus, das dem 35 Waffenanlage, die ansonsten mit dem Fahrgetriebe des Fahrzeu-
Vorwirts/Riickwarts-Eingang V/R des Zahlers 16 zugefiihrt ges verbundene Einheit 22 in Fortfall gelangt. In diesem Fall wird
wird. So wird beispielsweise bei einem «1»-Signal der Zhler die Freigabe des Zahlers 16 lediglich von einer Betitigung des
hochgezahlt und bei einem «0»-Signal der Zahler abwirts Richtgriffes 10 abhingig gemacht.

M 1 Blatt Zeichnungen
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