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BEZSTYKOWY SYSTEM PROGRAMOWANIA
ELEKTRONICZNYCH ZAPALNIKOW CZASOWYCH DLA
POCISKOW ARTYLERII RAKIETOWEJ

W artykule znajduj sie informacje na temat kontynuaciji
prac nad systemem  bezstykowego  programowania
elektronicznych zapalnikéw czasowych dla pociskéwiedii
rakietowe;.

1. Wstep

Prace koncepcyjne i badania laboratoryjne razai ukltadow bezstykowego systemu
programowania elektronicznych zapalnikdw czasowstdn pociskow artylerii rakietowej,
opisane we wczaiejszym artykule (PTU Nr 4/2006), doprowadzity dowstania modelu
takiego systemu. Wykonana zostata dokumentacjatiityjna, w oparciu o ktgrpowstaty
modele zapalnikbw, model cewki programaugj oraz model programatora i rozdzielacza.
Zespoly te tworgz funkcjonalm catas¢ systemu. Tak zestawiony model poddany zostat
wszechstronnym badaniom laboratoryjnym, w celu Weagji koncepcji pod wzgidem
mazliwosci jego aplikacji.

2. Dokumentacja konstrukcyjna

W ramach prowadzonych prac wykonana zostata doktaognkonstrukcyjna zapalnika
oraz uktadu nadawczego do programowania. W oparaiokumentagj wykonano modele
zapalnika i uktadu nadawczego, w celu przeprowadzeada w warunkach zbkonych do
rzeczywistych. Wykonano kompletne modele dwu waéancewek nadawczych, w celu
sprawdzenia ich odporéc na oddziatywanie gazéw wylotowych z dysz rakimtaz
mozliwosci umieszczenia na wyrzutni BM-21 bez koniecaigej demontau. Ponadto
przygotowane zostato stanowisko badawcze zawmgajpozostate elementy systemu,
symulupce rzeczywiste warunki w jakich powinien dziakystem.

Programator i rozdzielacz wykonany zostat poprzeryfikaci stanowiska badawczego
do systemu programowania stykowego zapalnikbw nazuwtgi. W rezultacie powstato
stanowisko badawcze do kompleksowego badania Zkpalnv systemie.

3. Stanowisko badawcze

W skiad stanowiska badawczego wchodzi:

a) Programator;

b) Rozdzielacz;

c) Prowadnig rakiet (0o zmniejszonej dlugo w stosunku do rzeczywistej);

d) Przewody do programowania zapalnikdw w metalowysthrach, ze zbzami.
Na prowadnicy umieszczono cegkadawcz programatora wraz z docelqwstors.
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Wewmtrz prowadnicy umieszczona zostata atrapa gtowgogisku rakietowego, do
ktorej wkrecany jest badany zapalnik. Z zapalnika wyprowadzeviazke przewodéw,
pozwalajca na przeprowadzanie nieginych pomiarow w najwaniejszych punktach uktadu
elektronicznego zapalnika.

Schemat funkcjonalny stanowiska przedstawiono saniu 1.
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Rysunek 1. Schemat funkcjonalny stanowiska badawcge

Zastosowanie w stanowisku badawczym fragmentowioayigych zespotow wyrzutni i
rakiety pozwala na dokladne okienie zasigu w jakim jest maliwe poprawne
zaprogramowanie zapalnika.

Foto 1. Widok kompletnej cewki nadawczej na prowadity stanowiska badawczego.
Zr6dto: opracowanie wiasne.
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4. Zapalnik

Zapalnik wykonany zostat wedtug opracowanej dokummgn konstrukcyjnej i jest w
maksymalnym stopniu zunifikowany z istrieym zapalnikiem CEZAR-1000M
programowanym stykowo. Unifikacja polega na niempalnym wykorzystaniu elementow
mechanicznych i pirotechnicznych z CEZARA-100M. yledl zmiana to mechaniczne
zastpienie piefcieni stykowych przez cewkodbiorcz.

Zmianie ulegly natomiast moduty elektroniczne ze glkedu na koniecznii
dostosowania uktadéw wigjowych do wspotpracy z cewlodbiorca. Przy programowaniu
bezstykowym nie mina bowiem okrdi¢ scisle wszystkich parametrow elektrycznyclagi
programugcego odbieranego z cewki odbiorczej. Wynika to mi&ozndci programowania
zapalnika kdacego w ruchu, co powodujeze sprzzenie magnetyczne wdzy cewly
nadawcz a odbiorcz jest wartdcia zmienry. Ponadto aby uniki probleméw z doktadnym
dostrajaniem do rezonansu obwodu de®jwego, zataono ze kegdzie on posiadat pewien
rozrzut parametrow, wynikajy z rozrzutu warti parametréw elementéw twaizych ten
obwaod.

Zmiana konstrukcji podzespotéw elektronicznych vikgnitake z odmiennej metody
przesytania danych do programowania. Ze wdigl na ograniczony czas przebywania
zapalnika w strefie, w ktorej nie nasipi¢ jego zaprogramowanie, zmieniony zostat protokét
transmisji danych, w celu minimalizacji czasu trargi. W rezultacie czas niegtihy do
prawidtowego zaprogramowania zapalnika zredukowaogtat do 10ms. W tym czasie
zapalnik powinien odebéarzykrotnie kompletny aig programujcy.

Widok zapalnika przedstawia fotografia 1. Na fotdy pokazana jest fe cewka
odbiorcza jako poétprodukt, przed zalaniem zalew

Makieta zespotu

Cewka . |
; pirotechnicznego

_ odbiorcza

Foto 2. Widok kompletnego zapalnika oraz cewki odloirczej
Zrbdio: opracowanie wiasne.
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5. Programator

Programator jest to wdzenie, ktérego zadaniem jest przeksztatcenie wadaane]
nastawy odlegkri zadziatania zapalnika na odpowiedrigcinformacyjny (programugy) i
wystanie go do zapalnika. Elementemsngalnicacym w przekazywaniu ggu jest cewka
nadawcza.

Przeksztatcanie nastawy wagiprogramujcy odbywa s§ w mikroprocesorze. Naginie
sygnat kierowany jest do odpowiedniej cewki nadajcXKierowanie sygnatu (ggu
programugcego) do odpowiedniej cewki nadawczej realizowasst yv podzespole zwanym
rozdzielaczem, stanowdym integrali czes¢ programatora.

Poniewa sprzzenie magnetyczne wdzy cewkami nadawczymi (na prowadnicach
wyrzutni) a cewkami odbiorczymi (w zapalnikach) tjedabe, a ponadto zmieniag siv
zaleencsci od chwilowego potgenia cewek wzgldem siebie w czasie startu rakiety, energia
doprowadzana do cewek nadawczych musi ¢minacza wartgs¢. Moc sygnatu
wychodzacego bezp&rednio z procesora jest zbyt mata, dlatego zastasewzostaty
wzmachniacze mocy, oddzielne dlazelaj prowadnicy. W rezultacie kda z cewek
nadawczych jest zasilana sygnatem o ¢@pi 20V, przy poborze pdu rzdu 200mA, co
daje moc sygnatu ok. 4W.

Widok programatora przedstawia fotografia 3. Nadoafii 4 pokazane zostato winze
programatora z uktadami elektronicznymi.

Foto 3.,Widok kompletnego programatora
Zr6dto: opracowanie wiasne.
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Foto 4. Widok wrgtrza programatora
Zrodio: opracowanie wiasne.

6. Badania laboratoryjne modelu

Badania prowadzone byly na stanowisku badawczymazmkym na rysunku 1.
Sprawdzana byta przede wszystkim zat®¢ wartagsci sygnatu programagego od poteenia
zapalnika wzgidem prowadnicy (cewki nadawczej). W efekcie ékoea zostata strefa, to
jest zakres odlegéoi miedzy cewkami nadawazi odbiorcz, w ktorej maliwe jest
prawidtowe zaprogramowanie zapalnika. W wyniku tegosslony zostat przedziat czasowy,
w jakim zapalnik znajduje siw strefie poprawnego programowania podczas sgartisku.
Na tej podstawie obliczona zostata wymagana szybkansmisji sygnatu progranagego.
Przygto przy tym zataenie, ze w czasie przebywania zapalnika w strefie poprawne
programowania powinny do niego dotézerzynajmniej 3 cgi programuce. Przy
osmiobajtowym cagu programujcym szybke¢ transmisji powinna bynie mniejsza i 7,2
kilobajta na sekungd

Badaniom poddano zepodstawowe parametry pracy zapalnika, w tym przesigystkim
doktadnd¢ odmierzania zaprogramowanego czasu. Dla uktaduktrefecznego
wykorzystupcego jako zegar generator kwarcowy, dokiadnaodmierzania czasu w catym
zakresie przewidywanych czasow pracy byta nisza ni 40 ms.

Badania prowadzone byly przy parametrach sygnagramuacego jak podano w opisie
programatora. W zapalniku mierzona byta:

O czestotliwas¢ generatora taktagego (zegara),
0 poziom sygnatu przychodezego z cewki odbiorczej.

Badano take:

O wplyw poziomu sygnatu z cewki odbiorczej na paragmesygnatu po
standaryzacji,
O wptyw poziomu sygnatu z cewki odbiorczej na dokla@nodmierzania czasu.
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Badania takie przeprowadzono ek w warunkach skrajnych temperatur pracy
przewidywanych dla zapalnika. Podanazejydoktadné¢ odmierzania czasu dotyczy catego
zakresu temperatur, przy czym stwierdzom®, wplyw temperatury na e¢gtotliwosé
generatora taktagego i na doktadrié odmierzania czasu jest pomijalnie maty.

W trakcie bada sprawdzono te prawidtowd¢ konstrukcji cewki nadawczej. Badano
dopasowanie jej ostony do prowadnicy oraz zabezpige cewki przed wptywem gazéw
wylotowych silnika pocisku. Sprawdzono #miavos¢ zamontowania cewki z ostenna
prowadnicach wyrzutni, bez konieczecodemontau prowadnic.

W wyniku tych sprawdze wprowadzono drobne poprawki w konstrukcji ostowy,
pozwolito na spetnienie zatonych wymaga.

6. Ocena madliwosci realizacji systemu bezstykowego programowania
zapalnikow czasowych

Cykl bada, jakim poddano elementy systemu, pozwala na weagg koncepcji
rozmieszczenia jego elementdw na wyrzutni BM-21ojékt zaktada rozmieszczenie
elementéw w sposéb minimalizigy niekorzystny wptyw gazéw wylotowych, powsiaych
w momencie startu pocisku, na cateystemu. Jednocgd@e wymagana jest optymalizacja
dtugdéci polaczen w okablowaniu wyrzutni. W wyniku kompromisu przig rozmieszczenie
poszczegolnych elementéw w sposéb zobrazowany sanky 2. Rysunek 3 obrazuje
natomiast sposob rozmieszczenia kompletu cewekweyah na prowadnicach.

PRZEWODY ZASILANIA
CEWKI NADAWCZEJ

PIERSCIEN NA
PROWADNICY

OStONA CEWKI
NADAWCZEJ

Rys. 2. Model cewki nadawczej umieszczony na lufreyrzutni artyleryjskiej BM-21
Zrodto: opracowanie wiasne
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Rys 3. Sposéb rozmieszczenia, kompletu cewek nadawza na prowadnicach wyrzutni BM-21
Zr6dto: opracowanie whasne

Badania potwierdzity stusz&é przyjetej koncepcji bezstykowego programowania
zapalnikéw. W ichséwietle realizacja przedstawionej koncepcji jestkoalicie realna.
Jednake niewielkie zainteresowanie decydentéw wprowadzanido uzbrojenia wojsk
stawia realizagjtego projektu pod znakiem zapytania.
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