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BESCHREIBUNG

Verfahren zur Flugbahnkorrektur eines insbesondere endphasengelenkten Geschos-
ses sowie Geschoss zur Durchfithrung des Verfahrens

Die Erfindung beschaftigt sich in erster Linie mit der Codierung einer entfernungsabhéangigen
Auslésung insbesondere endphasengelenkter Geschosse im Mittelkaliberbereich und betrifft
bevorzugt ein Leitstrahlverfahren als eine Methode zur Erkennung der Ablagengréfe des

Geschosses.

Gerade endphasengelenkte Geschosse missen in der Regel in ihrer Flugbahn geéndert
werden bzw. diese selber dndern kénnen. Das geschieht entweder durch aerodynamische
oder Impuls erzeugende Stellantriebe. Die Information zur Lenkung werden autonom im Ge-
schoss bzw. mittels Suchkopf ermittelt oder alternativ vom Boden nachgesendet (Leitstrahl-

verfahren).

Die DE 44 16 210 A1 betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Ermittiung der Rollwin-
kellage auf der Basis von Laserlicht. Hier wird mit Hilfe eines holographischen optischen
Elementes ein phasenkodierter Laserlichtstrahl erzeugt. Dieser wird mittels eines weiteren
holographischen Elementes am Flugkorper dekodiert. Das dabei erzeugte Signal dient dann

zur Korrektur.

Aus der DE 44 16 211 A1 sind ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Flugbahnkorrektur von
Geschossen bekannt. Um sowohl einzelne Geschosse als auch mehrere zeitlich dicht aufei-
nander Geschosse mit unterschiedlichen Ablagen zu korrigieren wird vorgeschlagen, einen
Leitstrahl — Laser — in mindestens funf Teilstrahlen bzw. Segmente aufzuteilen, die um ein
zentrales auf den Kollisionspunkt ausgerichtetes Leitstrahlsegment herum angeordnet sind.
Jedes Leitstrahlsegment wird dabei unterschiedliche moduliert. Mit Hilfe der Empfangsvor-
richtung im Geschoss ermittelt dieses dann aus der Modulation des Leitstrahlsegmentes die
fur die Korrektur erforderliche Winkellage in Bezug auf den Kollisionspunkt.

BESTATIGUNGSKOPIE
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Die EP 2 083 243 A2 beinhaltet ein Verfahren zur Ermittlung der Rollwinkellage eines Flug-
kérpers. Das Verfahren umfasst dabei das Erzeugen eines bewegten Laserstrahlmusters
Uber einen Raumwinkel eines Laserstrahls, innerhalb dem sich der Flugkorper befindet. Die-
sem Schritt schlie3t sich die Erfassung des Laserlichts am Flugk&rper durch eine seitlich zu
dessen Rotationsachse befindliche Erfassungsstelle sowie der Abgriff des Laserstrahimus-
ters an der jeweiligen Position der Erfassungsstelle und Ermittlung der momentanen Rollwin-
kellage auf Grundlage der Dopplerverschiebung an. Das Laserstrahimuster wird hierbei
durch Streifen erzeugt, die sich mit einer vorgegebenen Frequenz tiber den Raumwinkel des

Laserstrahls bewegen.

Die EP 2 128 555 beschreibt ein Verfahren zur Ermittlung der Rollwinkellage eines rotieren-
den Geschosses bzw. Flugkorpers. Von einer Feststation wird dabei ein vom Flugkérper
empfangender Lichtstrahl ausgesendet, der im Heck des Flugkérpers mit Hilfe eines opti-
schen Elementes den Lichtstrahl auf einen Sensor fokussiert. Die Fokussierung ist dabei

abhéngig von der Winkellage des Flugkérpers im Raum.

Aus der WO 2009/085064 A2 ist ein Verfahren bekannt, bei dem die Programmierung durch
Nachsenden von Lichtstrahlen vorgenommen wird. Dazu weist das Geschoss umfangsseitig

optische Sensoren auf.

Die nicht vor veréffentlichte DE 10 2009 024 508.1 beschaftigt sich mit einem Verfahren zur
Korrektur der Flugbahn einer endphasengelenkte Munition, speziell mit der Geschosspra-
gung dieser Geschosse bzw. Munition im Mitteikaliberbereich. Hierbei wird vorgeschiagen,
nach einem Feuersto (Dauerfeuer, schnelles Einzelfeuer) jedes einzelne Geschoss separat
anzusprechen und dabei zusatzliche Informationen fur das Einzelgeschoss fur die Richtung
des Erdmagnetfeldes zu Ubermitteln. Die Geschosspragung erfolgt auf dem Prinzip der Leit-
strahllenkung von Geschossen. Jedes Geschoss liest dabei nur den fiur das Geschoss be-
stimmten Leitstrah! und kann anhand weiterer Informationen seine absolute Rolllage im
Raum bestimmen, um so zur richtigen Auslésung des Korrekturimpulses zu gelangen. Diese
Pragung wird beispielsweise in Anlehnung an das AHED- Verfahren mit einer Induktionsspu-
le an der Rohrmiindung dem Geschoss Ubermittelt (CH 691 143 A5). Alternative Ubertra-
gungsmaoglichkeiten, beispielsweise mittels Mikrowellensender, sind dem Fachmann bei-
spielsweise aus der EP 1 726 911 A1 herleitbar.

Die Erfindung stellt sich die Aufgabe, ein einfaches Flugbahnkorrekturverfahren anzugeben,

das effektiv wirkt.
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Gelost wird die Aufgabe durch die Merkmale des Patentanspruchs 1. Vorteilhafte Ausfiihrun-

gen widerspiegeln sich in den Unteransprichen.

Der Erfindung liegt, auf der Grundidee des Leitstrahlverfahrens fur jedes Geschoss aufbau-
end, die Idee zugrunde, eine Laserstrahlbindel so um das Zentrum des momentanen Soll-
kurses des Geschosses zu fuhren bzw. zu drehen, dass das Geschoss seine Ablage selbst
erkennt und dann eine Selbstkorrektur vornimmt. Es wird praktisch ein von Suchképfen be-
kanntes Verfahren mit dem des Leitstrahlverfahrens ohne Suchkopf kombiniert. Auch andere
elektro-magnetische Signalformen wie Licht, Radar, Mikrowellenstrahlung in ausreichend
gebiindelter und gerichteter Form kénnen verwendet werden; auch in Kombination miteinan-
der. Nachfolgend wird ein Laser beispielhaft fiir eine gerichtete Informationstibertragung

verwendet.

Das Geschoss wird dazu nach Verlassen des Rohres auf seiner Bahn durch Sensoren, bei-
spielsweise Radar- oder optronischer Art, verfolgt und laufend die Ist- Flugbahn mit der Soll-
Flugbahn verglichen. Eine Korrektur kann auch dadurch vonnéten sein, dass das Ziel seine
prognostizierte Flugbahn verandert; in diesem Fall wird die Soll-Flugbahn des Geschosses
der veranderten Zielflugbahn nachgefiuhrt. Befindet sich das Geschoss im zentralen Kreisbe-
reich, ist es auf Sollkurs. Bei einer festgesteliten Ablage vom Sollkurs, wenn sich das Ge-
schoss auflerhalb dieses Bereiches befindet, muss die Flugbahn korrigiert werden. Fur die
Korrektur wird bei dem Leitstrahlverfahren ein optional moduliertes Laserstrahlbiindels um

das Zentrum des Geschosses dem Geschoss nachgesendet.

Far Flachenziele reicht eine Standardkorrektur sicherlich aus. Fur kleinere Ziele hingegen ist
eine prazisere und dosierte Korrektur erforderlich. Dazu kénnte entweder das/die Impuls-
triebwerk(e) in seiner (ihrer) Wirkungsstérke variabel ausgelegt werden oder aber ein/die
Impulstriebwerk(e) mit fester Impulsleistung zu unterschiedlichen Zeitpunkten in Bezug auf
den erwarteten Auftreffpunkt auf das Ziel geziindet werden. Auch eine Kombination dieser
Optionen ist moglich. Wird eine kleinere Ablagekorrektur erwiinscht, ziindet das/die Impuls-
triebwerk(e) erst kurz vor dem berechneten Auftreffpunkt auf das Ziel, bei einer gréReren
Korrektur wird das Triebwerk entsprechend friiher geziindet bei kirzerer oder langerer Rest-

flugzeit.

Damit die Prozedur initiiert werden kann, wird ein erster Laserblitz (ber einen bestimmten

Bereich ausgelést, der bevorzugt gleichzeitig den Beginn einer Zeitzahlung ausiést. Ein zwei-
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ter Laser rotiert dann mit einer bevorzugt festen Rotationsfrequenz um einen Zentralkreis
herum. Das Geschoss erkennt den zweiten Laser nach einer bestimmten Zeit. Diese Zeit
entspricht einer Lager bzw. Winkel um den Zentralkreis. Nach Erkennung seiner geostationa-
ren Lage im Raum wird dann Uber einen Sensor wenigstens ein Impulstriebwerk (wenn meh-
rere eingebunden sind, auch diese) so initiiert, dass es sich im Ziel wieder auf Sollkurz befin-
det und somit das Ziel trifft.

Zur Berechnung des korrekten Zindzeitpunktes in Relation zum Auﬁreﬁieitpunkt erkennt
das Geschoss nicht nur die GréRe seiner Ablage, sondern auch das entsprechend frihere
oder spatere Zunden des/ der Impulstriebwerkes.

Dazu wird in WeiterfiUhrung der Erfindung der Laserstrahl ablageabhéngig codiert. In einer
einfachsten Variante kann dies durch eine Unterteilung des Laserstrahis in Form eines Git-
ters in Hell- und Dunkelzonen erfolgen. Befindet sich das Geschoss aulerhalb des zentralen
Kernbereichs aber in der Nahe, sensiert das Geschoss mit seinem Sensor (bevorzugt Heck-
sensor) beispielsweise weniger Dunkellinien als im Auenbereich. Dies wird dann als gréfie-
re Ablage interpretiert. Entsprechend dieser Codierung bzw. des Strahlensatzes wird dann
die GroRe der Ablage festgestellt und bei einer groRen Ablage die Korrektur sofort, bei einer
kleineren entsprechend spater eingeleitet. Fur die Aufgabe der Ermittiung der Ablage als
auch die Einleitung der Korrektur besitzt das Geschoss einen geschosseigenen Prozessor,

in dem die jeweiligen Verzégerungen vorprogrammiert bzw. gespeichert sind.

Alternative Codierungen sind dem Fachmann bekannt, sodass es sich beim Muster des La-
serbildes nicht ausschlieBlich um Streifen handeln muss oder aber auch Strichstérken aus-
gewertet werden koénnten. Zu dem Fachmann grundsétzlich bekannten Verfahren gehéren
auch z.B. zeitlich veranderliche Kodierungen, Polarisationen oder auf eine Tragerwelle

aufmodulierte Signale.

Einsatz findet dieses Verfahren neben in einer Zerlegemunition ebenfalls in Hohlladungsge-
schossen oder dergleichen. Dabei wird bedingt durch die hohe Durchschlagskraft und hohe

Temperatur auch die Bekampfung von Mérsergeschossen méglich.

Zusammenfassend wird also vorgeschlagen, ein Laserstrahlbundel so um das Zentrum des
momentanen Sollkurses eines Geschosses zu filhren bzw. zu drehen, dass das Geschoss
seine Ablage selbst erkennt und dann eine Selbstkorrektur vornimmt. Dazu wird ein erster
Laserstrahis tber einen bestimmten Bereich um den Solikurs des Geschosses herum aus-
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gesendet, der gleichzeitig den Beginn einer Zeitzahlung auslésen kann. Beispielsweise zeit-
gleich wird ein weiterer, rotierender Laserstrahls mit einer festen Rotationsfrequenz um den
Bereich herum gelegt. Anhand dieses zweiten Laserstrahls erkennt dann das Geschoss sei-
ne Ablage gegeniber dem Sollkurs und initiiert die Korrektur aufgrund der ermittelten Ablage.
Die GroRe der ermittelten Ablage wird dann dazu genutzt, das zeitliche Einleiten der Korrek-

tur vorzunehmen. Dazu sind Im Geschoss Verzégerungen der Auslésung implementiert.

Anhand eines Ausfuhrungsbeispiels mit Zeichnung soll die Erfindung naher erldutert werden.

Es zeigt:

Fig. 1 einen Grundaufbau eines Geschosses fir das Verfahren,
Fig. 2 einen waffenseitige Ausgestaltung des Verfahren,

Fig. 3 eine Prinzipdarstellung des Verfahrens,

Fig. 4 eine Variantendarstellung des Verfahrens.

Fig. 1 zeigt ein Geschoss oder Flugkérper 1 mit einem hier heckseitigen Empfangsfenster
und einem Hecksensor 2, einem Sensor 3, Sprengstoff 4 sowie einem Ausstolelement 5 als
Korrekturimpulstriebwerk 6. Mit 7 ist ein bordeigener Prozessor gekennzeichnet, der funktio-

nal mit den anderen Baugruppen in Verbindung steht.

Im Prozessor 7 hinterlegt sind einer Codierung entsprechende zeitliche Verzégerungen fir
das Initiieren des Impulstriebwerks 6 hinterlegt. Als Sensor 3 wird bevorzugt ein Magnetfeld-

sensor verwendet.

Mit 10 ist ein beispielsweise waffenseitig 100 eingebundener Sensor (Radar, optisch etc.),
mit 11 und 12 zwei Laserstrahlen gekennzeichnet, die beispielsweise durch zwei Lasergera-

te 13, 14 erzeugt werden (Fig. 2).
Die Funktionsweise ist wie folgt:
Der Magnetfeldsensor 3 erkennt einerseits die Drehzahl (Rollrate) des Geschosses 1 und

andererseits die Richtung des grundsatzlich bekannten Erd-Magnetfeldes relativ zum Ge-
schoss 1. Das Geschoss 1 selbst wird nach dem Verlassen eines nicht naher dargestelliten
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Rohres einer Waffe auf seiner Bahn durch wenigstens einen Sensor 10 verfolgt und laufend
die Ist —~Flugbahn mit einer Soll- Flugbahn verglichen. Wird eine Abweichung festgestellt,
erfolgt das Aussenden eines optional rdumlich modulierten Laserstrahlbiindels 12 so um das
Zentrum das momentanen Soll-Kurses herum, sodass das Geschoss 1 seine Ablage selbst
erkennt und die Korrektur durch Initiieren des Impulstriebwerkes 6 vornimmt. Das Bundel 12

wird dabei vom Hecksensor 2 sensiert.

Fig. 3 zeigt das Geschoss 1 in Relation zu verschiedenen Bereichen 15, die durch das La-
serblndel 11 in einer Ebene senkrecht zur Flugbahn des Geschosses gebildet werden. Be-
findet sich das Geschoss im zentralen, in der Fig. senkrecht schraffierten Kreisbahn 13, ist
es auf dem Soll- Kurs. Befindet es sich hingegen aulerhalb dieses Bereichs 13, muss die

Flugbahn korrigiert werden.

In einem ersten Schritt wird dazu ein erster Laserblitz 11 Gber einen bestimmten Bereich 15
ausgelést, der gleichzeitig den Beginn einer Zeitzahlung auslésen kann. Ein vorzugsweise
zweiter Laser sendet dann den rotierenden Laserstrahl 12 beginnend mit der Zeit t=0 mit
einer festen Rotationsfrequenz Q um den Bereich 15 herum (Pfeilrichtung) als Bereich 16.
Das Geschoss 1, das sich im Ausfuhrungsbeispiel im rechten unteren Bereich 17 aufhalt,
erkennt den zweiten Laserstahl 12 nach einer Zeit t=t;. Diese Zeit entspricht einer Lage um
den Zentralkreis (13) im Raum um den Winkel oy. Das Geschosse 1 kann dann nach Erken-
nung seiner geostationaren Lage im Raum uber den Magnetfeldsensor 3 das Impulstrieb-
werk 6 so initiieren, dass es sich im Ziel (nicht ndher dargestellt) wieder auf dem Soll- Kurs
befindet und das Ziel trifft.

In einer Variante ist vorgesehen, dass fur kieinere Ziele eine prazise und dosierte Korrektur
geschaffen wird. Das kann in der einfachsten Ausfiihrung durch die variable Wirkungsstérke
des Impulstriecbwerkes 6 realisiert werden. Eine andere Méglichkeit besteht darin, dass ein
Impulstriebwerk mit fester Impulsleistung zu unterschiedlichen Zeitpunkten in Bezug auf den

erwarteten Aufschlagpunkt auf das Ziel gezindet wird.

Aufbauend auf diese Variante wird daher bei einer kieineren Ablage das Impulstriebwerk 6
erst kurz vor dem berechneten Aufschlagpunkt geziindet. Eine gréfRere Ablage hingegen

bewirkt ein friiheres Ztnden bei kiirzerer oder langerer Restflugzeit.

Dazu wird der Laserstrahl 12 zuséatzlich codiert. Die Codierung kann durch Striche (Fig. 4),
Punkte (Fig. 3) sowie Kombinationen beider etc. im Laserstrahl 12 erfolgen.



WO 2011/085758 PCT/EP2010/007428

Fig. 4 zeigt eine weitere ablagenabhédngige Positionsermittlung. Der rotierende Laserstrahl
12 ist (in der Ablage) unsymmetrisch (d.h. in radialer Richtung um die Soll-Flugbahn herum
veranderlich gepragt, z.B. spitz zulaufend zum aueren Rand hin oder wie dargestellt — spitz
zulaufend zum Zentrum hin) und wird durch ein Gitter 18 in Hell- und Dunkelzonen 19, 20
unterteilt. Befindet sich das Geschoss 1 auflerhalb des zentralen Kernbereichs 13 aber in
der Nahe, sensiert das Geschoss 1 mit seinem Hecksensor 2 beispielsweise zwei bis drei
Dunkellinien. Befindet sich das Geschoss 1 jedoch im AuRenbereich, werden mehr Dunkelli-
nien (beispielsweise funf) sensiert, was im Prozessor 7 als eine groRere Ablage interpretiert
wird. Entsprechend der Codierung muss daher das Geschoss 1 bei einer groen Ablage die
Korrektur friiher oder sogar sofort einleiten, wahrend die bei einer kleineren Ablage zeitlich
spater erfolgen kann. Diese Informationen sind beispielsweise aus Vergleichen friherer glei-
cher Situationen im Prozessor 7 hinterlegt, d.h., im Prozessor 7 sind die jeweiligen Verzége-

rungen entsprechend vorprogrammiert.

Die Verwendung des Verfahrens ist nicht auf Geschosse oder Munition im Mittelkaliberbe-

reich eingeschrankt, vielmehr ist die Nutzung kaliberunabhéngig.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur Flugbahnkorrektur eines insbesondere endphasengelenkten Geschos-
ses (1) insbesondere nach Erkennen einer Ablage des Geschosses (1) durch einen
insbesondere waffenseitigen Sensor (10) mit den Schritten:

- Auslésen eines erster Laserstrahls (11) Uber einen bestimmten Bereich (15) um
den Sollkurs des Geschosses (1) herum, der gleichzeitig den Beginn einer Zeit-
zahlung auslésen kann,

- Senden eines weiteren, rotierenden Laserstrahls (12) mit einer festen Rotations-
frequenz () um den Bereich (15) herum,

- Erkennen des zweiten Laserstahls (12) durch das Geschoss (1),

- Ermitteln der Ablage des Geschosses (1) gegeniber seines Sollkurses,

- Initiieren der Korrektur aufgrund der ermittelten Ablage.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der rotierenden Laser-
strahl (12) mit der Zeit t=0 beginnt, wobei das Geschoss (1) den zweiten Laserstahl

(12) nach einer Zeit t=t, erkennt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass bei einer grolen
Ablage die Korrektur fruher oder sogar sofort eingeleitet wird, wéhrend die bei einer

kleineren Ablage zeitlich spater erfolgen kann.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass fiir das Einleiten der Kor-
rektur in Abhangigkeit der ermittelten Ablage im Geschoss (1) Verzégerungen ge-

speichert sind.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der ro-

tierende Laserstrahl (12) codiert ist.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Co-
dierung mittels Striche (19, 20), Punkte, Kombinationen beider oder dergieichen er-

folgen kann.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der ro-
tierende Laserstrahl (12) unsymmetrisch in radialer Richtung um die Soll-Flugbahn
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10.

hrum veranderlich gepragt, beispielsweise spitz zulaufend zum &uReren Rand hin
oder spitz zulaufend zum Zentrum (13) hin, ausgebildet sein kann.

Geschoss (1) zur Durchfilhrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 5
gekennzeichnet zumindest durch einen Hecksensor (2), Sprengstoff (4), einem Aus-
stoBelement (5) als Korrekturimpulstriebwerk (6) sowie einem Prozessor (7) zur Er-
mittlung der Ablage des Geschosses (1) vom Sollkurs, wobei der Hecksensor (2) La-

serstrahlen (11, 12) empfangen kann.

Geschoss nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass ein weiterer Magnetfeld-
sensor (3) einerseits die Drehzahl (Rollrate) des Geschosses (1) und andererseits die
Richtung des Magnetfeldes relativ zum Geschoss (1) erkennt.

Geschoss nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass Verzégerungen im
Prozessor (7) vorprogrammiert bzw. gespeichert sind, durch die in Abhéngigkeit der
GréRe der ermittelten Ablage die Korrektur zeitrelevant eingeleitet wird



