Un sistema de direccion automatica de proyectiles
para el final de su trayectoria

Uno de los problemas mas imporlantes
que se presenlan en el liro conlra aviones
es el determinar la lercera coordenada, que
nos define el tiempo de duracién de la tra-
yectoria correspondienle a la posicién del
avién fuluro, con el fin de que la explosion
se produzca en un punlo lo mas cerca po-
sible del blanco, para que los efeclos de la
misma sean de la mayor eficacia.

No cabe duda que si dolamos al proyectil
0 bomba de un dispositivo tal que cuando
el proyectil se encuentra en las proximida-
des del blanco aulomalicamenle aclia sobre
sus 6rganos de gobierno para que su movi-
miento se dirija hacia el mismo, la eficacia
del tiro se habrd mulliplicado de una ma-
nera considerable.
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A conlinuacion vamos a exponer el fun-
damenlo de un disposilivo de aulodireccion
para final de trayecloria, lomado de un ar-
ticulo publicado en el Memorial de UAvlille-
rie Francaise por el Capilan de Corbela Ou-
din; esle sistema estd fundado en la cap-
tacién por una célula foloeléclrica de las
radiaciones infrarrojas emilidas por el es-
cape de los molores de los aviones.

La folocélula es un disposilivo sensible a
la luz; la célula mas anligua es la célula
fotorresistente de selenio, y en realidad este
elemento no constituye en esencia un dis-
positivo eleclrénico, pues a pesar de que su
forma de funcionamiento es el trabajar en
el interior de recinlos en los que se ha he-
cho el vacio, no aprovechan para su funcio-
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namiento las propiedades de la conduccién
de las cargas eléctricas a lravés de un gas
o del vacio, que es lo que caracteriza a lodo
aparalo electrénico. Estos dispositivos eslan
fundados en la propiedad que poseen algu-
nas sustancias de presenlar una resisien-
cia 6hmica variable, segiin se las somela
mas o menos inlensamente a la accién de
las radiaciones luminosas. De estas sustan-
cias, la méas ampliamenle usada es el sele-
nio; esle cuerpo presenta unas caracteristi-
cas de conductividad elécirica intermedin
entre los cuerpos conductores y los dielée-
tricos; cuando sufre una iluminacién mas
o menos inlensa, la resistencia 6hmica dis-
minuye, y la corriente que atraviesa la cé-
lula, para una tensién fija aplicada a la
misma, aumenta.

La célula va colocada en el foco de un
objelivo, con el fin de recibir el flujo lumi-
noso concentrado. En una posicién interme-
dia entre la célula y el objelivo va dispues-
to un semidisco de forma circular, dotado
de un movimiento de rotacién, y cuya fina-
lidad es regular la entrada del flujo lumi-
noso de acuerdo con la posicién que tiene
el proyectil con relacién a la fuente de ra-
diacion, o sea el avion. La disposicidén del
conjunio se indica en la figura 1.
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Vamos « esludiar ahora la cantidad de
flujo luminoso recibido por la célula en un
giro completo del semidisco de acuerdo con
la posicion que ocupa el avidén con relacion
al proyectil.

Figura I.

Consideremos primeramenie el caso de
que el avién se encuentra en el mismo pla-
no verlical que el proyectil; por tanto, no
existe desvio lateral, sino que unicamente
hay una desviacién en altura. En la figura 2
estd representado el semidisco oblurador y
el conforno aparente del flujo en el plano
del disco. Consideremos como posicién ini-
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cial cuando el disco eslta con su diamelro
colocado verticalmenle. El flujo que recibe
serd un valor medio F, cuyo valor es pro-
porcional a la mitad de la superficie del
circulo luminoso interceplado por el disco,
suponiendo que ésle fuese complelo.

Si admilimos quz el disco gira en senti-
do de las agujas de un reloj, en el movi-
miento desde la posicion 1 hasla la 3, el flu-
jo recibido aumenla ey 1agnitud, y su va-
lor es igual al valor medio anles citado F
méas una magnitud, que depende de la dis-
fancia que separa el centro del circulo del
contorno aparenle del diamelro del semidis-
co obturador. En la posicion 3 el flujo es mi-
ximo, y su valor lo representamos por
F+ K.OM. A partir de esta posicién el
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Si esla funcién F + K .OM sen B la re-
presenlamos graficamente sobre un sistem:
de ejes coordenados, tomando sobre el eje
de las # el valor angular del giro del semi-
disco y sobre el eje vertical las magnitudes
del flujo recibido por la célula, se tendri
una curva, cuya representacién se indica on
la figura 3, la cual presenla unos valores
maximos y minimos en las posiciones 3 y 7.

La magnitud de esle maximo o del mini-
mo, lomada con relacién al valor medio F,
es una magnitud proporcional al desvio an-
gular del avién con relacién al proyectil.

La cosa sucederia de una manera andlo-
ga cuando el avién se encontrase en el pla-
no de siluacidon del proyectil, y en este caso
el desvio en allura serfia nula y exisliria

Figura 3.

flujo disminuye: en la posicion 4 tiene un
valor igual que en la 2, y en la 5 le corres-
ponde el valor medio F. Si el movimiento
sigue, los valores que loma ahora son me-
nores que el valor medio F, correspondien-
do a la posicién 7 un minimo de valor igual
a F—K.OM, y asi hasta llegar de nuevo
a una posicion andloga a la 1, repitiéndose
de nuevo el ciclo.

Vemos en definitiva que el flujo medio F
es modulado de acuerdo con una funcién
que depende de la distancia que separa el
cenlro del circulo del conlorno aparente del
diamelro del semicirculo obturador, o sea:
K.ON=K.OM sen B, en la que B8 repre-
senla la magnilud del angulo girado por el
semidisco, contado a parlir de la posicién
inicial, que es la que corresponde a la po-
sicion del diamelro sobre el centro del ob-
jetivo.

unicamente un desvio en direccién. De la
misma manera que antes, los valores maxi-
mos y minimos del flujo serian proporcio-
nales al desvio.

En el caso que el avién ocupe una posi-
cion cualquiera en el espacio con relacion

Figura 4.
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al proyectil, se presenta el problema de des-
componer el desvio angular del blanco en
sus dos componentes, tanto en altura como
en direccién. .

Consideremos un blanco en la posicién
indicada en la figura 4. El punto O, que es
el centro del circulo aparente que intercep-
ta el plano del disco, representa la posicién
del avién; por tanto, el desvio con relacién
al proyectil es una magnilud proporcional
a OM, y sus componentes son:

Desvio en altura = OM .K .cos B.
Desvio en direccién = OM . K .sen B.
Representemos lo mismo que antes las di-

ferentes posiciones del semidisco obturador
en un giro completo (fig. 5) y determine-
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como origen la posicién vertical del didme-
tro del semidisco.

El problema que nos queda por resolver
es oblener unas magnitudes eléciricas cu-
yos valores sean proporcionales a los des-
vios del blanco con relacién al proyectil, los
cuales se haran actuar sobre los érganos de
gobierno del proyectil o bomba para que el
movimiento del mismo se dirija hacia el
blanco.

Para conseguir eslo, el semidisco, en su
movimiento de giro, hace funcionar un con-
mulador giratorio de forma que en cada se-
miperiodo cambia la polaridad que se apli-
ca a los bornes de la célula, es decir, que
este cambio se efeclia cuando el diametro
del semidisco toma la posicién vertical. De

Figura 5.

mos los valores del flujo recibido por la cé-
lula. La representacién grafica de la varia-
cién del flujo es la misma que la que se
obtuvo en un principio, con la unica dife-
rencia de que existe un defasaje entre am-
bas curvas, cuya magnitud es igual al an-
‘gulo B que forma el plano que pasa por el
objelivo y el plano vertical. Se ha tomado

acuerdo con esto, la sefial que se tiene en .
el circuito de la célula serd proporcional al
flujo total recibido, teniendo en cuenla el
signo correspondienfe cuando se cambia la
polaridad.

El flujo recibido es la suma algebraica de
las 4reas rayadas (lig. 6), cuyos signos se
indican sobre la misma de acuerdo con la
posicion del conmutador.

Como consecuencia de ello, la expresion
que nos da el flujo es:

Flujo = érea [abmo] — 4rea [bcdnm] +- 4rea [depn];
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e

Figura 6.
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en donde las respectivas areas tiemen por
valor las integrales definidas que se indi-
«can a continuacién:

B

Area [abmo] =f[/"-|— K. OMsen B] d3,
0
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Area [depn] = [F—[— K. OMsenB] dg,
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puesto que la ecuacién de la curva es: .
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magnitud que, como vemos, es proporcional
al desvio en altura del avién con relacién
a la bomba o proyectil.

Si ahora disponemos un conmutador de-
fasado con relacion al anterior 90°, se obten-
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dra una magnitud eléctrica proporcional a
la componente lateral.

En efecto, el flujo recibido es la suma
algebraica de las porciones rayadas indica-
das en la figura 7, cuyos signos estan indi-
cados sobre la misma. El valor total del flu-
jo recibido sera:
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el cual es proporcional a la componente la-
teral.

Estas magnitudes eléctricas se hacen ac-
Luar sobre los 6rganos de gobierno en el sen-
tido de corregir los desvios del proyectil o
bomba, haciendo que ésta se dirija hacia el
blanco.
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