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DESCRIPCION
Dispositivo y procedimiento para la medicidn de la velocidad en la boca de un proyectil o similares

En el documento DE 697 09 291 T2 (documento EP 0 840 087 B1) se desvelan medios para el control de la
velocidad inicial de una bala. A este respecto, estd previsto un medio detector que puede medir un parametro
relacionado con la velocidad en la boca. Esto se realiza con ayuda de los sensores colocados al menos en o sobre
el caidn del arma, que pueden registrar una mayor presion en el caidén del arma que aparece debido al
calentamiento de los gases propulsores en el tubo del arma. Como sensores se proponen galgas extensiométricas
que estan adaptadas de tal manera que tienen contacto con el cafion del arma. A este respecto, se mide la
extension del candén del arma. EI movimiento y, con ello, la velocidad del proyectil se establecen a partir de la
diferencia en el tiempo entre el registro del paso del proyectil mediante los dos sensores individuales.

El documento DE 10 2005 024 179 A1 prescinde por completo de una medicion directa de la velocidad actual en la
boca, ya que la velocidad real en la boca se determina mediante la informacién de la velocidad actual de vuelo de la
bala, es decir, se calcula a partir de la misma. Mediante esta velocidad actual de la bala se corrige entonces el
tiempo de ignicién de la bala con ayuda de un tiempo de ignicidon preajustado con una velocidad en la boca
normalizada y se usa como tiempo actual de ajuste de la espoleta. Para la transmisiéon de esta informacion a la bala
sirve un emisor de microondas, preferentemente en el intervalo de GHz, que envia a la municién o a una bala la
programacion de tiempo actual determinada, por ejemplo, por un ordenador de direccion del fuego.

Un método adicional consiste en hacer funcionar el tubo como guiaondas redondo y medir la velocidad Doppler del
proyectil en el tubo, tal como se puede consultar en el documento EP 0 023 365 A2. A este respecto, la frecuencia
de la sefial se encuentra por encima de la frecuencia limite para el respectivo modo de guiaondas. La onda
electromagnética que se genera al mismo tiempo se propaga en el tubo y es reflejada por el proyectil. Ademas, se
obtiene un desplazamiento de la frecuencia Doppler que depende de la velocidad momentanea.

El documento DE 27 17 949 A1 describe un aparato para la medicién de velocidades en el cafidn mediante el uso de
ondas electromagnéticas, usandose como escala para la modificacion de la trayectoria de una bala en el cafién la
longitud de onda de guiaondas del cafién. Para esto estan dispuestos un emisor y un detector de recepcién con una
separacion constante con respecto al cafion. A este respecto, la bala se utiliza como reflector para las ondas
electromagnéticas. En la boca del cafién esta colocada una antena de bocina en una realizaciéon con simetria de
rotacion. En direccion de la bala esta dispuesto, de forma inclinada, un espejo, que desvia las ondas procedentes de
la antena de bocina rectangular de forma correspondiente al cafion. La longitud de onda de guiaondas del cafén se
determina al desplazarse en el cafion lentamente de forma definida, en un ensayo particular, en lugar de la bala un
espejo para las ondas electromagnéticas y al registrarse, por tanto, la separacidon entre dos maximos mediante
técnica de medicion.

Por el documento EP 0 331 670 A1 se conocen un procedimiento y un equipo para la determinacion de parametros
de balistica interior en armas de cafidn, acoplandose una onda electromagnética a través de una transicion de
guiaondas prevista lateralmente en el tubo del arma y volviéndose a desacoplar después de la reflexion en la bala
que se encuentra en el tubo del arma, de tal manera que son posibles mediciones significativas incluso con un
disparo con bala. A este respecto, se parte de la consideraciéon fundamental de irradiar al menos la mitad de la
energia de las ondas electromagnéticas de la boca del tubo del arma en lugar de acoplar la misma en direccion a la
bala. Para el acoplamiento de las ondas, las mismas se dividen y se suministran en al menos dos puntos separados
de la transicion del guiaondas al tubo del arma, de tal manera que las partes de onda que se propagan en direccion
a la bala se suman y compensan la onda que se propaga en direccion opuesta.

El documento DE 10 2006 058 375.2 publicado posteriormente propone utilizar el tubo del arma o el tubo de disparo
y/o partes del freno de la boca como guiaondas (como guiaondas sirve un tubo con una forma de corte transversal
caracteristica, que posee una pared eléctricamente muy conductora. Estan muy generalizados técnicamente, sobre
todo, los guiaondas rectangulares y redondos) que, sin embargo, se hace funcionar por debajo de la frecuencia
limite del correspondiente modo de guiaondas. En este caso, la separacion entre el acoplador de emision y el
acoplador de recepcion es fija.

Persiguiendo la misma idea, la invencién se plantea el objetivo de indicar otro procedimiento de medicién y un
dispositivo para llevar a cabo este procedimiento de medicion, que posibilite un establecimiento excelente y preciso
de la velocidad en la boca de un proyectil o similares.

El objetivo se resuelve mediante las caracteristicas de la reivindicacion 1 con respecto al dispositivo de medicion y
de la reivindicaciéon 6 con respecto al procedimiento de medicion. En las respectivas reivindicaciones dependientes
estan indicadas realizaciones ventajosas.

La invencion se basa en la idea de medir o determinar la propia velocidad en la boca, preferentemente, delante o
detras del proyectil, aumentando una combinacién considerablemente la precision de la medicion. Con la medicién
delante del proyectil se tiene en cuenta entonces el hecho de que la punta del proyectil, al atravesar el guiaondas,
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influye en el campo electromagnético. Esta influencia se compensa siendo conocido, por norma general, el tipo de
municién, de tal manera que se usan valores que determinan el proyectil, que entonces permiten compensar la
influencia de la punta sobre la medicion. Con la medicidon detras del proyectil se aprovecha la forma cilindrica del
fondo, por lo que la medicion se realiza independientemente de la forma de la punta del proyectil. En este caso, el
fondo influye en el campo electromagnético. El método de medicion después del paso del proyectil es razonable
debido a que la mayoria de los tipos de proyectil poseen fondos planos cilindricos. Esta respectiva modificacion se
registra mediante un acoplador de recepcién y se suministra a un equipo de evaluacion.

Preferentemente, como guiaondas se usa un tubo liso de cualquier corte transversal, a diferencia de la solicitud
publicada posteriormente (véase anteriormente), en la que como guiaondas se usa un guiaondas provisto de un
perfil. Ademas, con ayuda de al menos un acoplador de emisién y un acoplador de recepcion se registra el campo
electromagnético sin presencia del proyectil, es decir, antes de que el proyectil atraviese el guiaondas. Los ultimos
valores de exploracion antes del paso de cada proyectil se utilizan para la calibracion de la medicion. De este modo,
en la calibracion se registran todas las influencias debidas a la temperatura u otras. Al pasar el proyectil se registra
el cambio temporal del campo electromagnético y se normaliza con la calibracion. Por ello, la medicion de la
velocidad en la boca se realiza independientemente de los cambios de temperatura u otras influencias.

El generador de sefal (por ejemplo, oscilador) proporciona una sefial con frecuencia media constante, que se hace
funcionar por debajo de la menor frecuencia limite del guiaondas. Debido a la geometria y el tipo del acoplador de
emisién (bobina, dipolo, etc.) se excitan varios modos de guiaondas (TEmn con m =0, 1, 2...y n =1, 2, 3...). El
generador de sefial genera una portadora en el modo continuo (modo de CW) o una sefial modulada.

La separacién entre un acoplador de emision, que, a su vez, obtiene las sefiales del oscilador, y el acoplador de
recepcion es variable y puede elegirse individualmente dependiendo de la seleccion de modos del guiaondas, sin
embargo, depende del calibre, la dimensién interna del guiaondas asi como de la frecuencia.

Mediante un ejemplo de realizacién con dibujo ha de explicarse con mas detalle la invencion. Se muestra:

En la Figura 1, una disposicién de medicion para la medicion de la velocidad en la boca de un proyectil delante del
proyectil,

En la Figura 2, una disposicién de medicidon para la medicién de la velocidad en la boca del proyectil detras del
proyectil.

Con 1 esta indicado un guiaondas (tubo) liso, en el que estan incorporados (al menos) un acoplador 2 de emisién asi
como (al menos) un acoplador 3 de recepcion. Un oscilador 4 esta unido con el acoplador 2 de emisién y un equipo
5 de evaluacién, con el acoplador 3 de recepcion. Con los elementos mencionados anteriormente puede
determinarse la velocidad en la boca de un proyectil 6. Con 7 esta indicada la boca del tubo 1 del arma o de disparo.

El oscilador 4 excita, a través del acoplador 2 de emision, un modo de guiaondas (transversalmente eléctrico = TE y
transversalmente magnético = TM. El modo de guiaondas deseado se excita mediante una seleccién de modos
mecanica y electromagnética.) En una primera etapa se mide el campo electromagnético sin proyectil 6. A través del
sistema de "tubo" 1 (guiaondas 1) se obtiene una intensidad de sefial que capta el acoplador 3 de recepcion, por
ejemplo, un sensor captador (pick-up), y que se conduce hasta la unidad 5 de evaluacion. Después se realiza la
medicién delante del proyectil 6 (Figura 1) o detras del proyectil 6 (Figura 2).

La separacion entre el acoplador 2 de emision y el acoplador 3 de recepcion es variable y puede elegirse
individualmente dependiendo de la seleccion de modos del guiaondas 1, sin embargo, depende del calibre, de la
dimensidn interna del guiaondas 1 asi como de la frecuencia.

Si se excitan modos de guiaondas a través del acoplador 2 de emision, la sefial recibida (por ejemplo, tension
inducida) en el acoplador 3 de recepcion puede presentar la siguiente forma

et I L
&
— . a
Ufnd = Z An
n=l

siendo a el radio interno del guiaondas 1 y dependiendo An asi como P, de n. A este respecto, se cumple que P4<
Po< P3<....

A su vez, z se elige de tal manera que la sefial de recepcion es dominada, por ejemplo, solo por el término n = 1
(funcionamiento de un solo modo).
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Esto es posible ya que los términos para n = 2, 3, 4 en zx se hacen mucho menores que el término n = 1. Esto es
importante en tanto que el término con n = 1, en particular, garantiza una medicion fiable de la velocidad del proyectil
en vuelo.

P,

Principalmente, a

depende de a. a se determina por el calibre. Ya que la frecuencia de la sefial de

emision es menor que la frecuencia limite, se produce un recorrido exponencial para la sefial de recepcion.

Si se mide después del paso del proyectil 6, el acoplador 3 de recepcién ha de colocarse entre el fondo del proyectil
y el acoplador 2 de emisién. Si la medicion de la velocidad Vq se realiza antes del paso mediante vuelo del proyectil
6, entonces el acoplador 3 de recepcién deberia colocarse entre la punta del proyectil y el acoplador 2 de emision. Si
se combinan ambos métodos de medicidon, han de incorporarse, correspondientemente, dos acopladores 3 de
recepcion. Entonces, el acoplador 2 de emisién se tendria que incorporar entre los dos acopladores 3 de recepcion.

El procesamiento de la sefial deberia llevarse a la practica del siguiente modo:

Al volar el proyectil 6 pasando al lado del acoplador 3 de recepcion se obtiene, como es sabido, una sefial
caracteristica. El recorrido en el tiempo de la sefial recibida ofrece informacioén acerca de V.

Para obtener ahora la V, a partir de la sefal recibida, la sefial se muestrea constantemente en el tiempo en el equipo
5 de evaluacion y los valores de muestreo se almacenan. Esto ocurre también cuando no existe ningun proyectil 6.
Si, ahora, un proyectil 6 vuela a través del guiaondas 1, la unidad 5 de evaluacion percibe la presencia gracias al
recorrido caracteristico de la sefial de recepcion. Estos valores se evallan para la determinacion de V.

Ya que el algoritmo de evaluacion usa el radio interno a del guiaondas 1, los cambios del radio interno a debidos a la
temperatura pueden causar una imprecision de la medicidén. Para compensar, por ejemplo, estas influencias, antes
de cada paso del proyectil se mide el guiaondas vacio. Este valor actual se usa para el cambio de escala de los
valores de muestreo pertinentes y se almacena, y se consulta durante la evaluacién de medicion por la unidad de
evaluacion (calibracion).
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REIVINDICACIONES
1. Dispositivo para la medicion de la velocidad (Vo) en la boca de un proyectil (6) o similares, que comprende

- un tubo liso de arma o de disparo como guiaondas (1),

- un generador (4) de sefial, que esta conectado eléctricamente a través de un suministro de sefal con al menos
un acoplador (2) de emision para la excitacion del tubo (1) del arma o de disparo y

- una linea de recepcion para la transmision de las sefiales medidas en al menos un acoplador (3) de recepcién
a un equipo (5) de evaluacion,

- con una separacion variable que se puede elegir individualmente dependiendo de la seleccidon de modos (TE;
TM) del guiaondas (1) entre el acoplador (2) de emision y el acoplador (3) de recepcion (3) o los acopladores (3)
de recepcion,

- pudiéndose colocar el acoplador (3) de recepcion entre el fondo de proyectil del proyectil (6) y el acoplador (2)
de emision,

- pudiéndose colocar el acoplador (3) de recepcion entre la punta de proyectil del proyectil (6) y el acoplador (2)
de emision y

- pudiéndose colocar, con presencia de al menos dos acopladores (3) de recepcion, el acoplador (2) de emision
entre los al menos dos acopladores (3) de recepcion.

2. Dispositivo de medicion de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por que el generador (4) de sefal
genera una portadora en el modo continuo (modo de CW).

3. Dispositivo de medicidon de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por que el generador (4) de sefal
genera una sefial modulada.

4. Dispositivo de medicién de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado por que el/los
acoplador/es (3) de recepcion es/son un sensor captador (pick-up).

5. Dispositivo de medicidon de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado por que la separacion
entre el acoplador (2) de emision y el/los acoplador/es (3) de recepcion se elige dependiendo del calibre, de la
dimension interna y de la frecuencia.

6. Procedimiento para la medicion de la velocidad (Vo) en la boca de un proyectil (6) o similares con el dispositivo de
acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 3, con las etapas:

- medicion de un campo electromagnético en el tubo (1) del arma o de disparo sin presencia del proyectil (6),

- medicion del campo electromagnético delante del proyectil (6) y/o detras del proyectil (6) durante el vuelo,

- establecimiento de un recorrido caracteristico de una sefal de recepcién debido a la presencia del proyectil
(6),

- determinacion de la velocidad (Vo) en la boca a partir de las sefiales medidas.

7. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 6, caracterizado por que las sefiales se muestrean
constantemente en el tiempo y se almacenan los valores de muestreo.

8. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 6 o 7, caracterizado por que la medicion del campo
electromagnético en el tubo (1) vacio del arma o de disparo sin presencia del proyectil (6) sirve para la calibracion.

9. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 8, caracterizado por que se registran y tienen en cuenta cambios
debidos a la temperatura u otras influencias en la calibracion.

10. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 9, caracterizado por que al pasar el proyectil (6) se registra el
cambio temporal del campo electromagnético y se normaliza con la calibracion.

11. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 6 a 10, caracterizado por que, con conocimiento del
tipo de municion, se usan valores que determinan el proyectil (6) para compensar la influencia de la punta durante la
medicion del campo electromagnético delante del proyectil (6).
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