LA BOMBA

GUIADA POR LASER

JERONIMO RODENAS CAMPOS, Teniente I.T.A.

DESCRIPCION GENERAL

Las bombas guiadas por la-
ser (LGBs) son cabezas de
guerra balisticas equipadas por
moédulos electronicos y con-
juntos mecanicos disefiados
para proporcionar al arma la
capacidad de un guiado por
rayo liser. Los conjuntos de
guiado laser pueden sujetarse a
una variedad de cabezas de
guerra, incluyendo pero no li-
mitada a las de proposito ge-
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neral, semiperforantes, propo-
sito especial y cabezas desarro-
lladas y producidas por otros
paises aliados.

La LGB consta de un gru-
po de control ordenador
(CCG) y conjunto de aletas
sujetas a una cabeza de guerra
estindar de propésitos genera-
les., La CCG estd montada en
la parte delantera de la cabeza
de guerra y esta compuesta de
una unidad detectora, una sec-
cion de cilculo y una unidad
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de control. El conjunto de aletas es-
ta sujeto a la parte trasera del cuer-
po de la bomba (figura 1).

El sistema de guiado laser estd
clasificado como de tipo semiactivo.
El sistema debe tener energia refle-
jada del blanco y recibida por el
detector para guiar el arma.

El alojamiento del detector esta
montado en la parte delantera del
CCG y esta libre para moverse late-
ralmente en cualquier direccion, y
esta estabilizada aerodinimicamente
por el anillo que forma parte del
cuerpo del alojamiento del detector
en su parte trasera.

Para una primera aproximacion,
el detector esta alineado con el vec-
tor velocidad del arma. El detector
detecta la energia laser reflejada de
un Blanco iluminado. La salida del
detector es amplificada y convertida
en comandos que son transmitidos a
los cuatro canales de control y ale-
tas direccionales. Estas aletas estan
montadas a pares en un eje comun

das a su posicion limite por un gas
a alta presion, no importa cuél sea
la magnitud del error. Por tanto, las
aletas de control estin, bien en la
posicion de retraida o en la de defle-
xion completa. El sistema de guiado
de la LGB trata de hacer que vuele
en una linea recta desde su localiza-
cion actual al blanco iluminado.

Al cuerpo de bomba se le sujeta
un conjunto de aletas en su parte
posterior para proporcionarle estabi-
lidad y aumentar la fuerza de sus-

tentacion.

DESCRIPCION FUNCIONAL DE
LA LGB

Nota.—Es intencion de este ar

categoria en que pueden subdivi-
dirse, las cuales pueden encontrarse
en las O.T. correspondientes, para
aquellos que tengan que trabajar
con ellas.

Grupo Control Computador (CCG)

El equipo o unidad de guiado es-
ta compuesto de una unidad detec-
tora de laser disefiada para recibir
energia laser de un blanco designa-
do; una seccion computadora conte-
niendo la unidad logica de guiado,
el cual, basado en la informacién
proporcionada por el buscador, se-
lecciona el par de pares de aletas de
control que deben moverse y la di-
reccion de la deflexion para conse-
guir el arma en la posicion correcta;
por ultimo, la seccion de control,
que contiene los elementos
necesarios para lograr el movimiento
mecanico de las aletas de control.

ticulista describir el principio de
funcionamiento de la unidad guiado-
ra de la bomba, sin entrar en deta-
lles sobre el contenido explosivo de

y son deflexionadas para generar
fuerzas aerodi-

las cabezas de guerra ni las clases y

viene a desarrollar un angulo de ata-
que al cuerpo de la bomba con res-
pecto a su vector velocidad y las

El movimiento de dichas aletas

fuerzas aerodi-
namicas resul-

namicas que
cambian la di-
reccion del
vector veloci-
dad del arma
en un esfuerzo
para alinearlo
con la linea
visual instanta-
nea (LOS), la
cual va desde ;
la actual posi-
cién al blanco
iluminado,

El guiado
de la LGB es
“td proporcio-
nado por un
sistema co-
minmente re-
ferido como
control ‘“‘bang-
bang”. Cuan-
do el compu-

APLICACION TACTICA DE LA LGB
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tantes cam-
bian el camino
de vuelo de la
misma,

Funcionamien-
to de la LGB

Los compo-
nentes modu-
lares del con-
junto disefiado
para la LGB
proporcionan
a las armas de
cafda balistica
libre de wuna
capacidad de
guiado final
contra los
blancos ilumi-
nados por un
designador la-
ser. En la ad-

tador detecta

un error de quisicion, la

posicion, las secciébn com-

aletas de con- putadora de la

trol son lleva- unidad de
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ANGULO DE ERROR ENTRE EL
VECTOR VELOCIDAD Y EL LOS
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guiado comprueba la diferencia an-
gular entre su linea de vuelo (vector
velocidad) y el LOS (linea visual al
blanco); este ingulo es llamado “*an-
gulo de error de guiado™ (ver figura
2). Ajustando la linea de vuelo de la
LGB para reducir la magnitud de es-
te error, el arma puede ser guiada al
blanco iluminado.

Iluminacion y deteccion laser

La unidad detectora de laser es
un mecanismo disefiado para recibir
y reaccionar a una energia laser de
una determinada longitud de onda
reflejada de un blanco iluminado.
La unidad esta compuesta de un
conjunto Optico, conjunto preampli-
ficador mezclador y postamplifica-
dor. Estos subconjuntos estan mon-
tados en un alojamiento cilindrico
que se ensambla en la parte delante-
ra de la CCG. Un aeroestabilizador
en forma de anillo montado en la

Bomba GBU-10/B montada en un F4C “Phantom”.
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parte trasera del alojamiento del de-
tector es el que alinea el detector
con el vector velocidad de la LGB.

En el detector, dentro de un do-
mo de plastico sellado y protegido
contra las bandas de rayos infrarro-
jos, se encuentran unas lentes semi-
esféricas y un detector de cuatro
cuadrantes de silicona que forman el
conjunto optico. El centro del de-
tector esta situado en el eje Optico,
asi que, si una sefial no esta alinea-
da con el eje Optico, ésta es enfoca-
da a un punto proporcionalmente
descentrado y su posicion corres-
ponde a la posicion relativa del
blanco con el eje Optico. El detec
tor, pues, no esta montado en el
plano del foco Optico como en un
sistema Optico normal, sino que esta
trasladado axialmente y situado cer-
ca al foco. Este pequefio despla-
zamiento axial desde el plano del
foco, proporciona un punto desen-
focado de un tamaiio suficiente para
estimular mas de un cuadrante del
detector cuando el punto esta cen-
trado entre los cuatro cuadrantes
del mismo. La figura muestra el de-
tector y su conjunto optico.

En operacion, la energia laser re-
flejada del blanco iluminado y reci-
bida por el conjunto Optico es filtra-
da antes de ser transmitida a través
de las lentes y enfocada en el detec-
tor de cuatro cuadrantes. Depen-
diendo de la orientacién de la LGB,
el punto choca en diferentes porcio-
nes del detector, el cual puede in-
cluir uno o mas cuadrantes. Los
cuadrantes o cuadrante, recibiendo
la energia, determinan la direccion
de correccion necesaria para el im-
pacto de la LGB en el blanco. Cada
cuadrante genera una corriente eléc-
trica proporcional a la cantidad de

_energia que choca con él. La corrien-
te de salida del detector fotoeléctri-
co es la de entrada a un preamplifi-
cador. Este, convierte la entrada de
corriente en un voltaje de salida, el
cual se envia a una red de resisten-
cias mezcladoras. Dentro de este
complejo mezclador se suman las sa-
lidas de cuadrantes adyacentes para
comparacién de las mitades del de-
tector, El resultado de esta compa-
racion produce unas seiiales de posi-
cion (arriba, abajo, derecha, izquier-
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DETECTOR 4 CUADRANTES

b

LUZ REFLEJADA DEL BLANCO
(FUERA DEL EJE)

da), al computador de guiado. (Ver
figura inferior.)

El computador de guiado de
bomba proporciona todas las deci-
siones requeridas para el guiado co-
rrecto de la LGB.

El resultado de las decisiones es
una accion de control de aletas, cau-
sando una respuesta del arma que
tiende a reducir la magnitud del
error aparente del guiado a cero. El

computador determina la naturaleza
de los comandos de guiado basado
en la magnitud comparativa de las
sefiales desde cada cuadrante del de-
tector.

Los comparadores de los coman-
dos generan pulsos de mando basa-
dos en la energia incidente en las
mitades del detector, cuyo resultado
ultimo es la deflexién de las aletas
de control. El movimiento de estas
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aletas da a la LGB la capacidad de
alterar la direccion del vector veloci-
dad y hacerlo coincidir con la LOS
del blanco. ,

Las salidas del amplificador loga-
ritmico son recibidas por los compa-
radores dentro del sistema. Como
un ejemplo, las canales A y B son
comparados asi como los C y D.
Cuando una sefial (A o C) excede la
otra (B o D) en una cantidad prede-
terminada, se generan los pulsos de
comando que eventualmente propor-

cuadrantes es aproximadamente
igual.

b) La mancha circular se super-
pone en dos cuadrantes tales que la
diferencia entre las sefiales de los
canales sea menor que cierto valor
A, donde A representa una diferen
cia minima entre sefiales de canales
que detecte el sistema logico.

¢) Si la mancha circular esta lo-
calizada en el centro del detector, la
energia incidente en cada cuadrante
es aproximadamente igual y ambos

diante un conjunto Optico.

b) COMPUTADOR.—Unidad elec-
tronica que procesa la sefial proce-
dente del detector, amplificandola y
comparandola, proporcionando ade-
mas los voltajes regulados que son
necesarios para el funcionamiento
de los componentes electronicos.

¢c) SECCION DE CON-
TROL.—Contiene los elementos me-
canicos necesarios para realizar los
movimientos de las aletas directoras;
para ello contiene una bateria térmi-

Las fotografias muestran la precision que puede tener una bomba laser.

cionan la deflexion de las aletas de
. control. En el sistema los comandos
son arriba, abajo, izquierda, derecha
o ninguno. Puesto que el arma no
esta estabilizada en giro, estos co-
mandos no representan necesaria-
mente arriba, abajo, izquierda y de-
recha con respecto al sistema de
coordenadas terrestres, pero repre-
sentan la direccion de vuelo para
anular el angulo de error entre el
vector velocidad y el LOS de
LGB-blanco, La regidon donde no se
genera ninglin comando se le deno-
‘mina zona muerta (DZ). Cuando no
se genera ninguna sefial de coman-
do, las aletas de control van a su
posicion normal. La posicién normal
o central se da cuando:

a) El blanco esta fuera del cam-
po visual y las salidas de todos los

pares de aletas de control van a su
posicion intermedia.

RESUMEN

Como parte final de lo hasta
aqui explicado, resumiremos las par-
tes principales de que se compone la
CCG, asi como su funcionamiento
intrinseco.

a) DETECTOR.—Unidad que re-
cibe los rayos laser reflejados y los
transforma en energia eléctrica me-

ca, un generador de gas, cuatro sole-
noides y valvulas de paso del gas
que son gobernadas por las sefiales
eléctricas procedentes de la seccion
computadora

La cabeza o CCG asi descrita,
denominada MAU-162C/B, unida al
cuerpo de bomba, bien MK-84, de
2.000 libras, MK-83 de 1.000 libras
o MK-82 de 500 libras y el conjun-
to de aletas estabilizadoras respecti-
va a cada una, forman los distintos
tipos de bomba laser usados actual-
mente. De todas ellas la hasta ahora
usada por primera vez en nuestro
Ejército es la de 2.000 libras, la cual
una vez probada en el avion F4-C
dio unos resultados excelentes en
cuanto a efectividad y precision, co-
mo se ha demostrado en recientes
maniobras.
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