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BADANIA LABORATORYJNE RADIOWEGO ZAPALNIKA
ZBLI ZENIOWEGO

Streszczenie W pracy przedstawiono wyniki bagalaboratoryjnych radiowego zapalnika
zblizeniowego do amunicji niolzierzowej, ktéry wykonano i przebadano w Zakladdigbrojenia
Artyleryjskiego w ramach realizacji projektu bada&go rozwojowego nr RO0 0001 06.

LABORATORY TESTS OF THE LASER PROXIMITY FUSES FOR
MORTAR AMMUNITION

Abstract. In this paper we present the laboratory testshefradar proximity fuze for mortar
ammunition.

1. Wstep

Badania laboratoryjne sensora zbhiowego radiowego wykonywano na dwoch
stanowiskach. Jedno ze stanowisk zestawiono z tajpgnarzewidzianej do zakupu na rzecz
niniejszego projektu (patrz fotografia 2). Jegoaradm byto imitowanie realnych warunkow
z zaktdceniami i bez, dla sensora zbliiowego. Stanowisko to odegrato bardzo istotie

w trakcie prac zwazanych z projektowanie zestawu anten: nadawczejaahiorczej. Dziki
niemu zminimalizowano negatywny wptyw sygnatu agtaadawczej na odbiorgz

2. Pomiary parametrow toru odbiorczego

W radarze sensora zastosowano podwadjny tor odkerie wzgédu na specyfik sygnatu
podczas nadawania sygnatuzgitego pomiarowi pdkosci pocisku podczas zbknia s¢ do
ziemi, zastosowano askopasmowy filtr cgstotliwosci wyjsciowej z mieszacza. Ze wzglu
na zaktadany mdiwy przedziat spodziewanych ¢akosci pasmo filtru ustanowiono na
przedziat 17 — 24kHz. Do badania pasma filtrow zdwaho uktad przedstawiony na Rys.2. Z
uwagi na maliwe fluktuacje sygnatlu nadawczego, parametryditrsprawdzano zayciem
rzeczywistego sygnatu nadawczego z zakresu pas@E24
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Rys.1. Schemat stanowiska do badgpasma filtrow m.cz.

Fot. 1. Stanowisko do testowania filtrow matej agstotliwosci.

Charakterystyk filtru pomiaru pedkosci Doppler’a w badanym uktadzie przedstawiono na
rysunku 2.
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Rys. 2. Charakterystyka filtru pomiaru pr edkosci Doppler'a badanego w badanym uktadzie.
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Analogicznie, podczas pomiaru odlegio przez sensor, modulowano sygnat radaru
przebiegiem pitoksztattnym. Tor odbiorczy jest etgorzehczany na charakterystyKiltru
dostosowasm do specyfiki sygnatu w tym trybie pracy. Na rysunB przedstawiono
charakterystyk filtru. Ze wzgkdu na zaleomna charakterystyk filtru uwzgledniajaca
narastanie wzmocnienia w §maie przenoszenia z nachyleniem ~6dB/okiawvykres
przedstawiono w skali liniowo-logarytmiczne
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Rys. 3. Charakterystyka filtru w trybie pracy pomiaru odlegtosci.

3. Uklad testowania poprawndci pracy sensora radarowego
z wykorzystaniem imitacji sygnatu rzeczywistego

Ze wzgkdu na fakt,ze uzyskanie rzeczywistych warunkow pracy uktadia pgsmazliwe w
warunkach laboratoryjnych (wymaganaqos¢ poruszania gibadanego obiekts100m/s),
do testowania rozwkzan ukladowych i weryfikacji poprawrigi przyjetych zataen
wykorzystywano stanowisko badawcze imitg sygnat rzeczywisty. Na fotografii 2
pokazano widok stanowiska do testowania sensora arunkach laboratoryjnych,
odzwierciedlagcych warunki rzeczywiste. Jako element wykonawcagt@sowany zostat
imitator obiektu ruchomego, oparty o mikrofalowybadowy modulator fazy podtzony do
anteny.

Ze wzgkdu na ziagonc¢ sygnatu echa radiolokacyjnego, do modulatora dczday byt
sygnat z generatora arbitralnego HMF2525, @limdajacy wytworzenie zaréwno "czystego”,
stabilnego jak i zakldconego przebiegu modidego imitupcego rzeczywisty sygnat.
Poniewa zasada dziatania radarowego sensorazatilbwego oparta jest o pomiarznic
czestotliwosci sygnatdw wystanych w przestrizd powracagcych, odbitych od celu, to
poprzez modulagj fazy sygnatlu odbitego mina uzyska efekt symulujcy wzajemne
przemieszczaniegkrodia sygnatu i celu, w tym przypadku pocisku i penachni ziemi.
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Fot. 2 Zestaw pomiarowy do imitacji realnych warunlow dla sensora zblieniowego. Po prawej
widoczny zakupiony generator wektorowy SMJ100A. Poyzej generator arbitralny HMF2525.

4. Wptyw czynnikow zakitdécapcych na dziatanie uktadu sensora
radarowego

Uktad sensora radarowego poddano szeregowi testémcych na celu sprawdzenie
poprawndci dziatania w warunkach zakiace celowych i przypadkowych. Porg
przedstawiono badania wptywu sygnatu telefonii kokodvej pracujcej w pamie 900MHz
na dziatanie ukladu sensora radarowego. Celem agpawptywu zakioce, badania
wykonywano w komorze semibezodbiciowej. Do imitagyignatu wykorzystano generator
wektorowy SMJ 100A. Na rysunkach 4 i 5 przedstawidtonfiguracg generatora do
wytwarzania wymaganego sygnaitu.

Freq 900.000 00 |kHz ~ PEP |-10.00 ¢Bm Lev (-10.00|dBm -
| ALC-Auto Info

ey
€

va
out

Marker 1: Frame
2:Frame
me
me
AWGHIIMP
— — =
I I~ on v
P

Graphics

Rys. 4. Konfiguracja generatora do bada wptywu zaktocen na sensor radarowy.
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Rys. 5. Konfiguracja generatora do bada wptywu zaktocai na sensor radarowy.
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Rys. 6. Rozklad widma sygnatu w komorze semibezodiowe] przed wiaczeniem sygnatu

zakltOcajacego.
[dBm]
-50
-55
-60
-65
-70
-75
-80
-85
-90
-95
-100
-105
e howradhamfamnitafwion LNV RITY PRYT SETNGRYPYIS USRI PRYRIVATIY AN
7115600 70C 80C 90’0 1000 110¢ 120C 130 140 150C 160¢ [MHZ]

Rys. 7. Rozktad widma sygnatu w komorze semibezodiidwej po wiaczeniu sygnatu
zaklocajacego.

Jednoczénie widmo emitowanego sygnatu monitorowane byl@amog analizatora widma
typu FieldFox N9912A. Rysunki 6 i 7 przedstawiapzkiad widma sygnatu w komorze
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semibezodbiciowe] zarejestrowany przez analizatmlpowiednio przed i po wtzeniu
sygnatu zaktocarego.

Podczas szeregu prob z wykorzystaniemnyéh typdéw sygnatéw, w edych pasmach
czestotliwosci i 0 rGznym poziomie mocy, nie zaobserwowano nieprawidiavegiatania
uktadu sensora radarowego.

5. Badanie odporndci zapalnika na narazenia mechaniczne.

W ramach wspnych testow odporsci zapalnika radiowego na przegénia
wykonano badania przy wykorzystaniu miota Masseati@npwisko w WITU). Badanie
polegato na poddawaniu wybranego w petni zmontoganeapalnika udarom o zadanej
wartasci przeciyzenia. Przez zmontowany zapalnik rozumie titaj zapalnik z pakietem
elektroniki po zalaniu samoutwardzalnym tworzywetapalnik taki jest nierozbieralny. Do
bada wytypowano przeaizenia o wartéciach odpowiednio 1000g, 2000g oraz 4000g. Po
udarze, kadorazowo zapalnik poddawano edginom pod ktem zewrtrznych uszkodae
mechanicznych oraz przeprowadzano test sprésvetektrycznej zapalnika. Test ten polegat
na sprawdzeniu czy zapalnik odpowiada na komendgrpmatora. W kalym badanym
przypadku zapalnik nie wykazat oznak uszkodzeniachaeicznego oraz utrzymywat
prawidtowo komunikagj z programatorem.

W kolejnej publikacji zostanie przedstawiony opadl poligonowych modelu konstrukcji
radiowego zapalnika zligniowego.

Praca naukowa finansowana sedkow Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa ¥yego w
latach 2008-2010 jako projekt badawczy rozwojowyR@0 0001 06.
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