REVISTA DE AERONAUTICA

LLa espoleta

INTRODUCCION

Uno de los descubrimientos mas impor-
lantes que tuvieron lugar duranle la altima
guerra ha sido la espolela electrénica o ra-
dioespoleta. Esla espolela es conocida con
¢l nombre de espolela de proximidad (* pro-
Ximily fuse™), o lambién V. T. F. (“varia-
ble lime fuse™), y fué empleada con baslan-
e profusién por los aliados, en especial en
lo que concierne al liro contra aviones y
para combalir las bombas volanles. Los ame-
ricanos llegaron a emplearla también en.las
operaciones lerrestres para batir lropas ocul-
las, lo cual luvo lugar por primera vez en
los campos de Europa duranle la ofensiva
alerhana de las Ardenas,

La espolela de proximidad esld fundada
en la téenica del radar y loma como base
el efeclto Doppler, que mas adelanle dela-
llaremos; el proyeclil hace explosidn de una
manera aulomalica cuando se encuenlra a
una dislancia delerminada del blanco; dis-
lancia que liene que eslar comprendida den-
lro del radio de accién eficaz del proyeelil
para que los efeclos de la explosion del mis-
mo sean apreciables. No cabe duda que de
esta manera se ha logrado eliminar la de-
lerminacion de un dalo de tiro, la gradua-
cion de espolela, y que en el caso del tiro
conlra blancos aéreos evila la operacién en-
gorrosa de su graduacion y los errores inhe-
rentes a su delerminacion, si bien el calen-
lo de la duracion de la lrayecloria corres-
pondiente al avion fuluro hay que seguir
realizandolo en la Direccién de Tiro para
poder resolver el problema de las predie-
ciones. '

La eficacia del liro anliaéreo aumentd
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considerablemente gracias a esle nuevo dis-
posilivo, lo cual nos lo pone de manifieslo
la aecluacién de las baterias antiaéreas de la
defensa de Londres ‘conlra las bombas vo-
lantes; balerias que eslaban doladas de esla
clase de espoletas y con sus equipos de ra-
dar para la direccion del liro, lograron aba-
lir un lanto por cienlo grande de las bom-
has lanzadas por los alemanes.

Fundamento.

La espolela eleclronica es en esencia un
equipo de radar de onda conlinua no mo-
dulada, el cual, como su nombre indica,
emile de una forma conlinunada un lren de
ondas eleclromagnélicas, cuya frecuencia es.
del orden de 300 Mc/seg. (longitud de onda
de un melro), las cuales, al chocar con el
blanco son reflejadas en parle por él, y una
pequeiia cantidad de la energia reirradiada
por el mismo es caplada de nuevo por la
radioespolela.

La frecuencia de emisiéon del pequeiio
[ransmisor de radar es conslanle, y la que
corresponde a las ondas capladas por la es-
poleta una vez reflejadas por el blanco es
dislinta de la anterior y variable en virtud
del efeclo Doppler, como luego veremos;
esta diferencia de frecuencias depende de
la velocidad relaliva del proyeclil y blanco.

El mismo paso que desempeiia la funcién
de emisor (oscilador) aclia a la vez como:
mezclador, y en él lienen lugar la helero-
dinacion o mezcla de frecuencias, las co-
rrespondientes a las ondas emilidas y a las
rellejadas; la onda de tension, cuya frecuen-
cia es la diferencia de las dos anleriores,.
se envia a un paso amplificador; finalmen-
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‘te aectia sobre un interruplor electréonico
que hace funcionar el cebo de la espolela
-y produce la explosién del proyeectil.

Vemos, por tanlo, que la radioespoleta
esta fundada:

1. En la reflexion de las ondas eleclro-
magnéticas en aquellos objetos o blancos
‘que presenlen una cierla disconlinuidad en
las conslanles eléclricas del medio en que
se propagan las ondas.

2, En el efecto Doppler, el cual se ma-
nifiesla por un cambio de la frecuencia de
emision, debido al movimienlo relalivo en-
tre proyeclil y blanco.

3.2 Lin el fenémeno de helerodinaciéon o
‘balido de frecuencias.

Por lo que respecla a su conslilucién, esta
clase de espolela esla compuesta por un
paso emisor, que genera las oscilaciones de
alla frecuencia, y un receplor, constituido
por un paso mezclador, que es el mismo
que hace de oscilador; un paso amplifica-
«dor de audiofrecuencia y un paso linal, cons-
tituido por un interruptor electrénico, tipo
thyratrin, que hace funeionar el cebo de la
espolela.

Reflexion de las ondas electromagnéticas.

En tod circuilo eléctrico por el que circu-
Ta una corriente eléelrica alterna posee la
propiedad de irradiar una cierla cantidad e
energia eléclrica en forma de ondas elec-
fromagnéticas. Eslas ondas se propagan en
‘el espacio con una velocidad igual a la de
la luz (300.000 kms. por seg.)., y eslan for-
madas por campos eleclroestalicos y eleclro-
magnélicos, que forman enlre si un angulo
de 90 grados.

Las caraclerislicas de eslas ondas vienen
«delerminadas por la Irecuencia de las mis-
mas, inlensidad, direccién de propagacion
y plano de polarizacion,

Las caracteristicas de propagacién depen-
«den del valor de la frecuencia; asi, a fre-
cuencias medias (comprendidas entre 100 y
1.500 Ke.), la atenuacién que sufren es pe-
queiia durante la noche y grande por el dia;
las comprendidas entre los 1.500 y 6.000
kilociclos la alenuacién sigue siendo peque-
fia duranle la noche y no muy grande por

629

REVISTA DE AERONAUTICA

el din. Cuando la longilud es inferior a un
melro (microondas) presenlan unas carac-
lerislicas de propagacion muy semejanles
a las ondas luminosas; se propagan en li-
nea recla y sulren una reflexion cuando en-
cuenfran en su camino objelos que presen-
tan una discontinuidad en las propiedades
eléctricas del medio en que se propagan.
I3slas propiedades eléciricas son: la conduc-
libilidad eléctrica, constante dieléetrica vy
permeabilidad magnélica; cuando alguna
de eslas caraclerislicas sufre alguna varia-
cién da lugar a que se induzcean corrienles
en la superficie del obsliculo, que originan
una nueva radiacion de energia eleclromag-
nélica desde el mismo.

Los blancos del radar se pueden clasifi-
car en conduclores y dieléelricos, segiin que
la corrienle inducida en el mismo sea una
corriente de conduceién o bien una corrien-
le de desplazamiento. El blanco del radar
achia como un  elemento reflejanie de la
energia eleclromagnélica, el cual la disper-
sa en fodas direcciones, v tinicamenle una
parte muy pequeiia de la tolal que choca
con el blanco es recibida de nuevo por el
aparalo receplor,

Efecto Doppler. )

Si lenemos un emisor de ondas cleclro-
magnéticas, la frecuencia de las ondas re-
cibidas por un receptor siluado a una cier-
la dislancia del primero es la misma con
(que se emilen, siempre que el lransmisor
v receplor se ewcuenlren en reposo.

Cuando uno de eslos elemenlos, o ambos
a la vez, eslin en movimiento, la frecuen-
cia de las ondas recibidas diferird del va-
lor que tienen en la anlena emisora en una
magnilud lal que depende de la velocidad
relaliva con que se mueven enlre si.

IBsle fendmeno es debido al efeclo hop-
ler, y de él tenemos una mueslra en el sil-
bido de una locomolora que se acerca o se
aleja a un observador; ésle recibe un so-
nido agudo uvando la locomotora se acerca
y percibird claramente un cambio de lono,
es decir, un tono mas bajo, cuando el maovil
se aleja.

Consideremos ahora una onda cuya lon-
gilud es A; esle espacio serd recorrido por
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la misma en un periodo 7'; por fanlo, se
podra eslablecer la lan conocida [6rmula:

A=c¢. T, [1]

en donde ¢ es la velocidad de propagacion
de las ondas eleclromagnélicas. Si supone-
mos que la fuenle radiante de energia esla
en movimienlo con una cierla velocidad v,
en el intervalo de tiempo 7 (periodo de la
radiofrecuencia) habra recorrido un espacio
igual a ». 7, v la longilud de onda vendra
modificada en esla magnitud; es decir, que
la onda recibida por el observador ya no
lendra una  longilud X, sino que sera
AEw».T: el doble signo liene en cuenla el
senlido en que se mueve el emisor: si se
aleja del receplor, se considerara el signo
mas, y si el movimienlo es en la direceion
de propagacién de las ondas se pondra el
signo menos.

En resumen, la longilud de onda modifi-
cada es:

A=A x0.7;
y si ponemos en lugar de A su valor dado
por la ecuacién [1], resulla que
A=, Y;iw. T'=T( %= 9);
o bien, en funcién de la frecuencia,

3 Frll= ~4 ) 9
s s 2

Por la ecuacién [1] se liene:

= A i

P

y como hemos dicho que

I = 1 k:
¥
tendremos:
- &
7=

la frecuencia correspondienie a la onda de
llegada es:

cf

[r= =
. TN et w.

£l incremento o variacion de la frecuen-
cia es igual a

cf +uw

e f il =FES ctp
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Consideremos el caso de que la fuente de
energia eleclromagnélica se aleje del recep-
lor: Ta frecuencia f7 de recepcién es igual a

it — g fie i
- — 4w s P |
i frecuencia ha disminuido, el lono se ha
hecho mas grave (caso de audiolrecuencias).
Cuando el emisor se acerca al receplor,
l[a frecuencia loma entonces el valor

¥ e S

c— 9
aumenta de valor y el lono serda mas agudo.
La velocidad relativa que exisle enbre el re-
ceplor y emisor es practicamenle desprecia-
ble en ecomparacién con la de las ondas
eleclromagnélicas; la variacion de frecuen-
cia loma el valor

Af= %;.ﬁ

susliluyendo en lugar de la frecuencia su

by

valor _/]- v recordando que ¢, 7 = X, resulta

en definitiva para f el valor

Af = £ T
lo que nos dice que la variacion de frecuen-
cia debida al movimiento relativo del emi-
sor v receplor liene por valor el cocienle de
la velocidad relativa de ambos por la lon-
gitud de la onda emilida.

En el caso de un proyeclil dolado de es-
poleta electronica lanzado contra un blan-
co, la onda irradiada por la espolela con una
Irecuencia f es recibida por el blanco, en
donde ya se debe apreciar un camhio en

la misma de magnilud igual a ;L ;. esla

onda es reflejada hacia el receptor de la
radioespolela, y la onda caplada por él ha
sufrido de nuevo olra variacion de valor
igual a la anlerior; la variacién tolal sufri-
da en la frecuencia de la onda emilida es
igual a la suma de ambas variaciones, o-
29
5

Hasla aqui hemos considerado cque el foco.
emisor (proyectil) se mueve en direccion
del blanco y que ésle esld fijo; es decir, el

sea:
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angulo que forma la direccion de marcha
(supueslo que sea una linea recla) con la
linea que une en cada inslanle ¢l emisor
con el blanco es cero (véase [fig. 1).

En el caso que eslas dos direcciones for-
men entre i un cierlo angulo, como sucede
cuando un proyeclil es lanzado conlra un
avion, en lugar de considerar la velocidad »
de la férmula general, habra que tomar la
componenie de esla velocidad con relacion
a la recla que une al proyeclil con el blan-
co en cada inslanle.

En la figura 2 representamos por P el pro-
yveelil en un inslante cualquicra y por B la
posicién del blanco en dicho momenlo; el
incremento o variaciéon de [recuencia seri:

29 cos ¢
A

Af = [3]
en donde ¢ es el angulo formado por la di-
reccién de marcha del proyectil y la linea
que lo une con el blanco.

En la férmula anlerior, v viene expresa-
da en melros por segundo; la longilud de
onda A, en melros, y Af, en ciclos por se-
gundo.

E} valor de ¢ es generalmenle pequeiio,
y considerando que esla muy proximo a los
cero grados, se liene enlonces cos ¢ = 1; la
velocidad » podemos considerarla del orden
de los 500 metros por segundo; resulla para
Af un valor igual a 1.000 ¢/s. cuando la lon-
gilud de onda emilida es del orden de un
melro.

Heterodinacion o batido de frecuencias.

En esle principio eslan fundados los re-
ceplores superhelerodinos, log cuales ulili-
zin una valvula conversora o mezeladora,
sobre la que acliian la oscilacion proceden-
le de la sefal y olra oscilacion generada
por la misma valvula.

En la radioespolela el primer paso es el
que desempeiia la funcién de oscilador y

mezclador, con la diferencia de que en este

631

REVISTA DE AERONAUTICA:

caso las dos oscilaciones se aplican a la re-

Jilla de mando de la vilvula triodo en lugar

de hacerlo sobre eleclrodos distintos, como-
sucede en los receplores superhelerodinos.

Sioen la rejilla de mando se aplica una
tensién allerna procedente de la seiial cap-
lada por la anlena del receplor, la corriente:
que se liene en el cireuilo de placa es de la
forma

Iy = 8. F, cos w, ¢

[4]

en donde S represenla la conduclancia mu-
luna o pendienle de la valvula. Esle valor de:
la pendienle no es conslanle, porque gene-
ralmente se frabaja en el lrozo reclo de la
caraclerislica; S se puede representar como-
una funcion de la lension de rejilla, es
decir:
S = £ (V).

Si a la rejilla de conlrol se le aplica lam-
bién la oscilaciéon procedente de un osecila-
dor local conlenido en el mismo receplor,
se verifica que la pendienle S variard en
funcién de los nuevos valores que adquiere:
la tensidn de rejilla; es decir que

8=/ (Us -+ E; sen w; 1).

£s sen ws 7 es la oscilacién generada por
el emisor de la espolela.

Fig. 2.

El valor de S es una funcién periddica;
por consiguienle, podra descomponerse, en
virtud del leorema de Fourier, en una suma
de funciones senoidales puras de la forma

S=8, 4 Scosm; £ -}~ Sycos2ws £ ...
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Sustituyend
la [4], resulta:

esla expresion en la formu-

lp = 81, cos me 1 =
= (8o - Sy cos ws 7 4= Shcos 2wg £ - ..) L cos w, ¢,

desarrollando v haciendo algunas transfor-
maciones lrigonométricas, se liene:

Iy = 8, . Ly cos w, t 4 8 £5, cos ws £ €os w, £ -

4+ 8 o cos 2w £ cosmp = S0 Fo cosme £ -

S5 E,
+ -—1—2-—- [COS (m', } ng) f J;- COS [ing -—-lnﬂ) f] —+=
i B
S o [L‘os (2ws = wp) 7 - cos (2ms — m,) !] + ...
2 ) !
121 lérmi S L, : o ninid
4l lérmino —i5— cos (ms — we) 7 €5 laMinica
componente de [recuencia o, — o 0 [re-
cuencia audible; los demas [érminos del

desarrollo cuyas [recuencias sean dislinlas
de la anterior, pueden ser eliminados del
paso siguiente mediante la colocacién de
capacidades y auloinducciones que corlo-
circuiten dichas componentes e impidan su
aplicacion al paso amplificador.

Circuitos.

El esquema tedrico de los circuilos de la
radioespoleta se representa en la figura 3,
y para su esludio consideramos separaca-
menle el [ransmisor y el receplor.

Fig. 3.

IEl [ransmisor esta formado por un solo
paso P-1, funcionando como oscilador; en
¢l se generan las oscilaciones de alla fre-
cuencia ([ ~ 300 Mc/s.) que son radiadas
al espacio por el elemento del proyectil que
hace de antena.

Il receplor se compone de lres pasos dis-
tinlos: a) Paso mezclador, en donde tiene
lugar la mezela o conversion de frecuen-
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cias de las ondas generadas por el lransmi-
sor y las procedenles de la reflexiéon en el
blanco; esle paso es el mismo que hace de
oscilador.

b) Un paso P-2, amplificador de lension,
acoplado a resistencia y capacidad, cuyo ob-
jeto es amplificar las lensiones de baja fre-
cuencia oblenidas como resullado de la con-
version o balido de [Irecuencias,

c) EI allimo paso P-3, que podriamos
llamar paso disparador, esld conslituido por
un lriodo gaseoso o thyralron, que, como ve-
remos mas adelanle, funciona como inle-
rruplor eleclrénico ¥ hace funcionar el cebo
de Ia espolela.

Transmisor.

1 bransmisor éstd consliluido por una val-
vila triodo funcionando como osciladora.

Un oscilador eléclrico es en esencia un
dispositivo capaz de transformar en ener-
gia alterna la energia suministrada por una
fuente de corriente continua. Las partes
principales de un oscilador son: un siste-
ma formado por una serie de clementos ca-
paces de almacenar y suministrar una cier-
la energian de uno a olro, a intervalos de
tiempo dados, fijados por las caracteristicas
de los elementos componentes. lin el caso
de circuilos oscilanles cléclricos, eslos ele-
menlos son capacidades y auloinducciones,
y en funcidon de sus valores respectivos se
determina la frecuencia de la oscilaciéon:
aparle de este sislema, es necesario que exis-
ta una fuenle de energia o una cierta fuer-
za (ue sirva para reponer las pérdidas na-
lurales del circuilo, pues, sin esle requisilo.
las oscilaciones ge irian amorliguando més
0 menos rapidamente; por tultimo, es pre-
ciso que esla liberacién o suminisiro de
energia se efecliie en el momento preciso
para que sirva de ayuda a la oscilacién,
esle disposilivo es, generalmente, un ampli-
ficador.

Ejemplo clasico de un oscilador lo tene-
mos en un reloj, en ésle el volanle y la es-
piral son los elemenlos principales del sis-
lema, y, a la vez, fijan el ritmo de la osci-
lacion; la fuenle de energia que alimenta
la oscilacion es la cuerda del reloj, y, por
ultimo, el dispositivo disparador, que hace
que esta fuerza se aplique en el momento
oportuno para el manltenimiento de la osci-
lacion, es el escape.
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De lodos los osciladores eléetricos el mias
importanle es la valvala eleclrénica, y en
virtud de la propiedad que tiene de ampli-
ficar las tensiones que se aplican a la re-
jilla de mando, es donde se deriva su apli-
Lud especial para generar oscilaciones: de
esla manera, en el circuilo de placa se len-
dra una lension mucho mayor que la ini-
cial introducida en la rejilla, v si por un
procedimienlo cualquiera hacemos que esla
energia de placa realimenle al cirenilo de
rejilla, se conseguird que la vilvula osecile,
siempre y cuando que esta lension de reali-
menlacion tenga nna cierla magnilud y una
fase correcta,

Existen infinidad de circuilos capaces de
cumplir las condiciones anleriores, es decir,
de generar oscilaciones, pero solamenle ha-
blaremos, y para eso de forma muy ligera,
del cirenito Harlley, por ser el que se ulili-
za en el ransmigor de la radioespolela.

[l cireuilo Harlley esta representado en
la figura 4, La corrienle del circuilo de pla-
ca circula por L, e induce en el arrollamien-
lo L, una f. e. m. de auloinduccion que se
opondra a la variacion anlerior; suponien-
do que ambos arrollamienlos son en el mis-
mo senlido, la lensidn desarrollada en Ly,
que se aplica enlre catodo y rejilla, esla,
aproximadamente, 180° fuera de fase con re-

lacion a la lension de placa, condicion ne- -

cesaria para que las oscilaciones sean man-
tenidas. La corrienle conlinua pasa facil-
menle a lravés de la bobina de choque Ch,
y no puede pasar a (ravés del condensa-
dor C; con respeclo a la corrienle allerna,
suceden las cosas en orden inverso, conden-
sador ¥ choque sirven para separar la com-
ponente conlinua de la allerna, de la eorrien-
le generada.

Iin allas frecuencias, como en el caso que
consideramos, varia el delalle de constitu-
cion, aunque no su fundamento, que sigue
siendo el mismo. En esle caso juegan un
papel imporlante las capacidades inlerelec-
trédicas y que serd preciso tenerlas en cuen-
ta, no solamenle debido al gran valor de la
frecuencia de oscilacién, sino lambién por
ser ellas las Minicas que enlran en accidn.

Receptor.

El receptor estd compuesto por un paso
mezclador, dos pasos amplificadores de ten-
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si6n y un paso linal, que lo designaremos
con el nombre de disparador.

El paso mezclador estd constituido por el
mismo oscilador; la oscilacion generada en
¢l se mezcla con la procedenle de la onda
reflejada en el blanco, y en virtud del feno-
meno de la helerodinacidn, la componenic
de frecuencia f, — [, es la tnica que pasa
al siguienle paso, debido a que la reactan-
cia de la bobina de choque es muy elevada
para valores grandes de [recuencia; las com-
ponenles de alla frecuencia quedan locali-
zadas en el primer paso mezclador.

£l paso amplificador de tension esli cons-
lituido por dos valvulas, monladas como
amplificadoras de lensidon acopladas a resis-
lencia y capacidad. Esle acoplamienlo goz
de la propiedad de producir una amplifica-
cion uniforme dentro de un margen amplio
de audiofrecuencias.

CA

Fig. 4.

La lensién amplificada se aplica a la re-
jilla del 1ltimo paso a lravés del condensa-
dor C-4. Esle paso esld constiluido por un
thyratron, cuyo fundamento exponemos a
continuacion.

Consideremos una valvula en cuyo inte-
rior exisle un gas (fig. 5); si aplicamos a la
placa una cierta lension positiva, se estable=
cerd una corriente de electrones de catodo
a placa, formada por los clectrones que se
desprenden del calodo en virtud de la emi-
sién termoidnica y de los eleclrones libres
(que exislen en el gas en pequeiia canlidad;
esta corrienle inicial es de un valor muy pe-
(queiio. Si se aumenla paulalinamente la ten-
sion de placa, la corriente de electrones
aumentard también, y la energia con que
éslos se mueven serd mayor, fos cuales, al
chocar con los dAlomos neufros, daran lugar
a un desprendimiento grande de calor. Cuan-
do la lensién aplicada a la placa loma un
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cierto valor erilico, marcado en la figura 6
con la lelra A, los eleclrones estan dolados
e energia suficienle para que al chocar con
los dtomos arranquen de ellos electrones li-
bres, dando lugar a la formacion de par-
liculas con carga posiliva. En esle momen-

Fig. 5.

lo se ha producido la ionizacion del gas, y
a parlir de enlonces exisle en el inlerior del
mismo un sislema de lransporte de la co-
rrienle que lo hace buen conductor de la
electricidad. La corrienle aumenla de una
forma brusca, y la lension necesaria para
mantener la inlensidad de la misma es un
“poco menor que el valor de la lension de
ionizacion; este punto se indica en la figu-
ra con la letra B. Si la intensidad de des-
carga sigue aumenlando, llegardi un mo-
menlto en que los eleclrodos sufrirdn un ca-
lenlamiento elevado, y, como consecuencia,
el calodo serd capaz de producir una emi-
si6on mas abundanle, lo que da origen al ce-
bado del arco; la lensién necesaria para
mantenerlo es mas pequefia que la necesaria
para mantener la corriente en el lrozo CB.

La curva caracleristica de la descarga a
{ravés de un gas se puede considerar divi-
dida en lIres parles: L* Zona de descarga
inicial y oscura, indicada en la figura por
el trozo OA. 2. Zona de descarga luminis-
cenle, comprendida enlre el punto B y
y en ella la cor.ienle aumenta, permane-
ciendo conslante la lension, 3.* Zona de des-
carga de arco, conlada a partir del punto D,
y liene unas caraclerislicas andlogas a la
anterior, pero con la diferencia de que se
requiere una lension menor para manlener
la corrienle-a lravés del tubo.

Hasla ahora hemos considerado una vil-
vula de dos electrodos; no obslanle; el thy-
ralrén contiene ademas olro electrodo, 1la-
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mado rejilla, cuya funcién es la siguienle:
si la rejilla Liene un cierlo potencial nega-
livo con relacion al calodo, crea un campo
eleclroeslalico, que impide la marcha de los
electrones hacia la placa, y no cabe duda
que si queremos que esla corrienle se res-
tablezea es preciso aumenlar el valor del
polencial aplicado a la placas para cada len-
sion de rejilla exisle una lensién de placa
capaz de producir la ruplura del gas a lra-
vés de la valvula.

Conocido en lineas generales el funciona-
miento de la valvula thyrabrén, pasemos
ahora a describir el funcionamiento del l-
limo paso de la espolela. Acoplado al paso
amplificador, por intermedio del condensa-
dor C-4, va ¢l altimo paso, consliluido por
el thyralrén V-4: euando el proyeclil es lan-
zado se pone en [uncionamienlo la fuenle
de alimenlacion de los circuilos de placa y
filamenlos, y en lanlo no enlre seiial en la
rejilla de mando del (hyralrdn, la tension
negaliva a que esta somelida liene un valor
suficienle para impedir el paso de corrien-
te a través de la vilvula. La espolela lleva
dos seguros; uno de ellos, represenlado
por S-2, deja de acluar cuando el proyeetil

z

Fig. 6.

0 v

ha recorrido un cierlo espacio de su lrayec-
toria, lo cual da tiempo suficiente a que el
condensador C-6 del circuilo de placa se car-
gue por medio de la fuenle de alimentacién
anédica; el circuilo seguido por la corriente
de earga esla indicado en la figura por me-
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dio de flechas de punlos. La ecdpsula R-7
queda en corlocircuilo por intermedio del
cilado seguro S-2. Esle seguro esld forma-
do por una gola de mercurio relenida por
un diafragma de papel enlre dos cilindros
de melal, de forma que eslablezean entre
ellos un perfeclo conlaclo eléclrico. Cuando
el proyeclil se dispara, el diafragma de pa-
pel se rompe y la gola de mercurio se se-
para de los dos cilindros, los cuales, al que-
dar aislados el uno del olro, hacen que la
capsula de la espolela quede inserlada en
el circuilo y en condiciones de enfrar en fun-
cionamienlo. El olro seguro, S-1, es un se-
guro de funerza cenlrifuga, cuya misidn es

Fig. 7.

T -

coneclar a masa el anodo del thyralrén;
consisle en dos laminas que estan en con-
laclo cuando el proyeclil esla en reposo, pero
que en el momenlto del disparo, en virtud
de la fuerza cenlrifuga, se separan, desapa-
reciendo el contaclo a masa del anodo. Esle
seguro enlra en (uncionamiento en el mo-
mento del disparo. .

Cuando en el receptor de la espolela se
verifica la mezcla de las ondas emilidas y
recibidas y la lensién de balido es ampli-
ficada en las valvulas V-2 y V-3, se tiene
enlonees que en la rejilla del thyralron se
aplica una lension de audiofrecuencia su-
perpuesta a la polarizacion fija negaliva. La
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tension, en un momenlo delerminado, loma
un valor mayor que la lensién crilica, en
cuyo momenlo la vilvula se hace perfecla-
menle conduclora, y el condensador (-6 se
podra descargar a lravés de ella y de la re-
sislencia que le presenla Ia edpsula delo-
nadora. El valor de la inlensidad de corrien-
le que se eslablece es, aproximadamenle, de
90 miliamperios, valor suficienle para pro-
vocar el funcionamienlo del delonador.

Constitucion interna.

La radioespolela pesa unos 280 gramos, a
los cuales hay que anadirles 160 gramos de
la baleria de alimentacion: las valvulas son
del lipo minialura, cuyo didamelro es de
9,6 mm. y de una longilud de 50 mm. En
la figura 7 esla representada un lipo de ra-
dioespolela, cuyos elemenlos mas importan-
les son: 1, anlena; 2, ojiva: 3, envaella de
goma de las vilvulas; 4, palilla de conlae-
lo; 5, envuoella melalica: 6, elemenlos de
pila anddica; 7, recipienle que conliene el
electrélito: 8, pila calddica; 9, seguro 5-2;
10, cebo. (La figura 7, asi como los dalos an-
leriores, eslan lomados de la obra Applica-
sioni della Radio e della Tecnica Elellroni-
ca de Monla.)

La fuenle de alimenlacion esld formada
por una pila anddica lipo Volta (85 vollios)
y una pila calédica de 1,5 voltios. La prime-
ra esld formada por una serie de G0 discos
de aluminio, en las caras de los cuales esta
depositada, en forma de lina capa, los dos
melales que han de desempeiiar la funcion
de electrodos; la segunda pila la forman so-
lamente dos elemenlos de gran superficie.
Para excilar dichas pilas, el eleclrolilo va
conlenido en una pequena bolélla, 7 (figu-
ra 7), la cual se rompe en el momenlo del
disparo, y el electrdlilo se esparce en forma
convenienle a lravés de los diferenles dis-
cos (ue componen las pilas, los cuales es-
lin separados por una serie de anillos ais-
lantes, en los que hay praclicados unos ori-
ficios deslinados a facililar la circulacion
del electrdlilo.

IEn las espolelas deslinadas a las bombas
de Aviacion y para acquellos proyecliles no
dolados de movimienlo de rolacion, la fuen-
le de alimenlacion eslia conslituida por una-
furbina de aire que acciona un pequeiio ge-
nerfador eléclrico que suminisira las lensio-
nes necesarias para el funcionamienlo de
los circuitos.



