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CONSTRUYA UN ACROBA]

[ICO DE VC (II)

FUSELAJE Y ESTABILIZADORES

5i el ala no ofrece grandas secre-
tog, porque estd en linea con la téc-
nica empleada en la construccion
de la del Mustang, con el fuselaje no
oourma igual.

2| aguél astaba formads por una
simple vy llana tabla de balsa, dste
gsta formado por una estructura
més asrodindmica Integrada por
dos laterales, dos tapas, una supe-
riar ¥ otra inferior, y varias cuader-
nas.

El motor adopta la posiclén de in-
vartide an el modelo, con 1o gqua re-
sulta oculto en su practica totall-
dad. Para evitar que no sa callente
BN excesd, asi COMO para permitir
una mayor manipulacion del mismo,
al morro va ablerto en su parte infa:
i,

El fuselaje recibe al ala, cast en
s linea media, por lo cual es precl

= i

s0 hacer el vaciado de alojamiento
del ala en los dos |aterales.

Antes de iniciar la construccion
propiamente dicha del fuselaje, e
acenselamos que estudie tranguila-
menta el plana.

Comlence, por lanto, recortando
las piezas que componean &l fusela-
je: es decir, los dos laterales, la ta-
pa superior ¥ la Inferior, las cuader-
nas vy la bancada!

Sl observa atentamente el plano
Yera gque las cuadarnas vienan par-
fectamenta representadas en los
corteg A, B, Gy D Loscortas EY F
no reprasantan cuadernas; sin em:-
bargo, en la construceidn hemos de-
cidido craarlas para darke mayor 50-
lidez a la estructura; asl aparecen
referenciadas todas las cuadernas
como C1, G2, G3, &4, Oh y Cb. 5i sa
decide por construlr fambien astas

dos ultimas cuadernas,; le recorda-

ramos gue la G5 debe llevar un ca-
lado central para permilir al movi-
miento de la varllla de mando, ¥ que
la' 6 es maciza. La cuadera C1 es-
té consiruida en contrachapado de
2 mm, la C2 v C3 an contrachapado
de 3 mm y las restanies en balsa de
5 mm:. Tome los dos laterales vy la
plantilla C2 y margque, con un rotu-
lador, su contormo, respatando es-
crupulosaments la dispasicidn gque
adopta an el plano. Bealice &l corte
lo mas perfecto posible, medianie
una cuchilla o segueata, tanisanda an
cuenta gue en este hueco va a alo-
jarse, después, el ala. Para facllitar
las tareas de colocacion de esta al
fusalaje, hay gua corlar, tambidn,
Ins dos rozos gue van a quedar co-
focados bajo el ala, En las fotogra-
fias podemos obsarvar como que-
dan los laterales una vez recortada
asta rona, asi como oS dos rozos
sobrantes aludides. Cuando 2] ala
haya sido encajada y pegada al-fu-
salaje, operacion gue describiremos
an otro caplhtulo, habremos de colo-
car astos dos lro2os para cerrar los
laterales del fuselaje.

Ahora cogeramos las cuadarmnas
2y C3 de contrachapado de 3 mm
y la uniremos a la bancada de haya
de 10 = 10 mm, procurando que gl
den toialmente perpandiculares a la
bancada; operacion an la que nos
podremos auxiliar de una escuadra,

La unidn entre ellas la haramos
con Bpoxy rapido. i

Tendremos en cuenta qus el ex-
tremo delantero de la bancada no es
de haya, sino de balsa de 10.x10
mm para facilitar darle forma al mo- -
rrodel modelo. Es conveniante, por
tanto, antes de pegar el hava a las
cuadamas, tomar las relerencias

L
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con el plano, ¥ marcar sus puntos
de contacto.

Mientras sa va secando el conjun-
to marcaremos sobre los laterales
del fuselaje las zonas de unidn de
todas las cuadernas, “

Para lacilitar &l acabado del mo-
o es conveniente, antes de colocar
los laterales, lijar los extremos de la
bancada hasta obtener una alinea-
cidn perfecta con el cono, como al
contorno curvg que se ve en al pla
no. Sin embargo, tamblén se puede
optar por no lijar, de momento, es-
tos extremaos y, una vez pegldo sl
lateral, lijar concienzudamente todo
el morre reforzando con balsa su
punta, ya que en al proceso de lija-
do va a desaparecer parte del exire-
ma de los laterales del fuseiaje. Pa
gue los listones triangulares de
10 x 10y pase después a unir los la-
lerales oon las cuademnas, realizan-
do primero la unidn en las cuader-
nas C2-C3 y C4. Una vez seca, Gerrar
loz dos laterales entre si en ol axtra-
mo dal modela, previo lijado de los
mismos.

5l se ha decidido por construir las
cuadernas C5 y C6, ahora &5 &l mo-
mento de pegarias. Procure que no
sa deforme la unidn. Buxiliase dal
plang, apoyvando incluso los latera-
les sobre el mismo.

Monte los trozos de listones de
7 x5 para enrasar las cuademas G2
y C3 y facllitar el pegado postarior
con la tapa superior,

Prasante el motor, con su héfice
¥ cono, ¥ tomando refarencias de
los agujeros de fijacion del motor
dele Incidencia a la derecha de dos
grados, Haga los taladros v coloque
fag tuarcas empotrables, embutisn-
dolos en el haya y asegurandolas
COn epoxy para gue no giren al ser
apretados los tomilios.

Prasente el depdsito y realice en
la cuaderna C2 el orificio de salida
del lubo de alimentacion del motor.

Prezente tamblén, pera no |as pa-
gue aun, las tapas de cierre superior
& Infarior del fuselaje. Haga los agu-
jeros para paso de macarron de re-
bosadero v carga del depdsito, v de
la varilla del tren trasero.

Realice la lapa superior del mio-
rro & partir de balsa de 12 mm, o de
restos de balsa. Péguela v tamblén
pegue la cuadaerna C1 can al motor
puesto, provisionalmente. Lije con-
vanientemente &l morro para darle
un acabado en linga con el cono que
use.

Recorie an el lateral interior, la
salida de gases de su molor,
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CUBIEATA SLIPERIOR

REVESTIMENTC

CUADERNAS
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MOTOR

BANCADA
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BISAGRAS DE
WY LOM

VARILLA DE CONTROL DEL
TIMON DE PROFUMNDIDAD

BORDE DE SALIDS

GUIAS DE LOS
CAabLES DE
TOMTROL

BORDE DE
ATAQLE

8 En la plera superior hacer on faladm para &l lubo de e,

Ya sdlo nos guada matar 0% can-
tos del fuselaje lijandolos conve-
nientemente, hasta obtener las for-
Mas Curvas que se presentan en
geccion en el plano. Pero esio, asl
como &l encolado de las ‘lapas su-
patior @ infarior, s8 realizard una vez
esté el ala pegada al fuselaje para
no tenar problemas an el ajuste de
Ia varilla de mando.

Construccion del
estabilizador

El estabilizador estd conpstruldo a
partir de balsa de 5 mm.

Recorte las 3 plezas que lo com-
ponen, y margque los puntos an 108
cuales se van a alojar las bisagras.
Uilice bisagras de nylon de buena
calidad. Consaguird evilar rozamlen-
tos en beneficio de una buena trans-
misitn de movimientos.

Haga el alojamiento de las bisa-
gras mediante una cuchilla, procu-
rando dar el carte lo mas perfecto
posible para que el elevador quede
en linga con el plano fijo.

Tome &l horm, ¥ ddblele los extre-
mos a la distancia que indica el pla-
na. Procure que los exlremos dobla-
dos queden paralelos enfre si.

Margue 1G5 puntos &n los cuales
eslios extremos se infroducen en el
alevador ¥ réalice log taladros gue
Ios alojan, procurando Que nNo aso-
men a la superficie.

D& un pequeho corte al plano fijo
an la zona de contacto con al horn,
con el fin de parmitir gua &ste gire
comodamente.

Monte el conjunto, asegurando
las bisagras con Super-glue o atra-
vesandolas con palillos.

Lije los cantos del estabilizador
hasia obtener el perfil del planao.

Construccion de la
deriva

La construccidn de la deriva no
ofrece ningdn fipo de problama, ya
quis &5 una sola pieza construlda en
balsa de 5 mm qua ha de racartar
sgegun el dibujo-del plana.

Coma obsarvard, no lleva inciden-
cla alguna con respecto al eje del
mator, Sin embargo, para facilitar &
tiro del motor hacia el exterior, de-
be lijaria de tal manera que la cara
exterior guade totaimente plana v la
interiar curva, hasta obtenar un per-
fil mds 0 menos planc-convexo.

B0
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MONTAJE

DEL “RACER SPORT” (IV)

PINTURA Y ACABADO

Dado que la mayoria de las super-
ficies de este modelo estan forma-
das por finas planchas de contra-
chapado con una esmerada termi-
nacidn superficlal, no existe ningu-
na dificultad para dar un Impacable
aspocio al modelo, La parte més la-
boricsa queda, por |0 tanto, ralega-
da a aquellas zonas formadas por
madera de balsa.

Para comenzar esta fase tomare-
mos al taco de lija v daremos unas
pasadas a las caras [aterales y su-
perior del fuselaje, a fin de cbtener
unas supearlicies planas y eliminar
@l material sobrante. A continua-
cion, y provisios del cepillo de bal-
sa, realizaremos unos fuertes bise-
les a lo largo de las aristas superio-
res. Para allo sera da gran ayuda tra-
Zar con un lapiz blando o rotulador
unas lineas de referencia paralelas
a los cltados bordes y distantes de
allas unos 10 mim. Saguidamenta, y
con el laco de lija, redondearemos
estas zonas hasta consegulr 1a for-
ma deseada.

De manera similar efectuaremos
el sllueteado del morro, tarea un po-
co mas laboriosa, pero que se pus-
de llevar facilmente a cabo si obser-

L
=
L]

vamos cierta meticulosidad en su
consecucidn, Como en la fase ante-
rigs, utilizaremos un lapiz para tra-
Zar en la cara superior la forma de
la planta dal morro del fuselaje; a
conlinuacidn, se aliminard el mate-
rial sobrante de los laterales con la
ayuda de una lima plana, cepilio o
lija basta madia. No obstante, a me-
dida que nos aproximemos a la for-
ma-final utilizaremos tan sdlo el [a-
co de lija provisio de tela de esme-
ril de grano mas fino.

Lina vez realizada esla operacion,
trazaremos el perfll del fuselaje. La
forma definitiva dal fusalaje se ob-
lendra despuds de haber redondea-
do todas las aristas.

Emplastecido

A fin de eliminar todas aguellas
irregularidades producidas en la
construccion, generalmente a cau-
58 de una deficienta unidn entre las
diferentes piezas que Ios compo-
nen, realizareamos el emplastecido
de fas partes del modelo que esti-

memos defectuosas. Para allo exis:
ten multitud de recursos, unos co-

merciales y otros caseros. Entre oS
primeros quiza el de mayor difusidn
es &l denominado saparejos, espe-
cie de pasta sintética que asemeja
a una pintura pasada de tiempo vy
gue mediante una espdtula se ex.
tenderd por las uniones y huecos a
recubrir; su utllizacidon es recomen-
dable cuando se trata de subsanar
pequefios defectos en las unlones.

Para remendar dafios mayores
podemos efeciuar una mazcla de
pegaments (epoxy o celulbsico) con
un poco de serrin fino, que podre-
mos obtener de la fase anterior o i
hemos recogido los restos al limpiar
la mesa de trabajo lijando cualguier
recorte de balsa sobrante. La visco-
sidad de asla mezcla es variable, en
funcidn de la cantidad de serrin que
agreguemos al pegamento; asta mbs-
todo s aconsejable para pequefios
y grandes desperfecios; por otra
parte, cuenta con un Mayor poder
de adhesion y resistencia que los
emplastes anteriores.

Tambien comercialmente axisten
modernos sistemas de amplasteci-
do de dos componantes: sireen ada-
més, para plidsticos y metales utili-
zados en otro tipo de modelismo.

Una vez recublertos los defectos
¥ esparado el tiempo de secado del
emplasie utillzado, procederemos a
un conciensuwdo lijado de todo el
modelo. Para elio utilizaremos tela
de esmearil muy fina y como almoha-
dilla de ésta desde el taco de made-
ra a un trozo de goma de espuma o
la lija sin soporfe, sagin que la 7zo-
na a repasar sea plana o redonda.

Timones

Este Importante elemento del mo-
dalo no habia sido mencionado has-
ta ahora debido a su total indepean-
dencia de construccion respecto al
resto del modelo, v dado que con las

603



El capilio nos pueda ayudar a afectuar fa forma dal mormo def fusela.
Ja s WA consegeana &l gcebans,

distintas manipulacionas de la em-
barcaciin en su fase constructiva
podria resultar dafado. No obstan-
ta, su construccion puade ser efec
tuada en cualguier momento de es-
pera de secado.

La slaboracidn no afrece dificul-
tad alpuna, puas una vez irazados
an un trozo de contrachapado de 3
mm procederamos-a su recortado
con sierra de pelo ¥ lijado de caras
v cantos, Conviana afilar los bordes
de salida de su parte superior {timan
agreo) v del borde de atague de 1a
zona inferior (timén marino) para
una mayor efectividad de este ele-
mento de direcoidn.

Despuss deberemos efectuar las
entalladuras correspondientes a los
alojamlentos de las bisagras, mon-
tando €stas con un poco de pega-
mento epoxy para su fljacion defl-
nitiva al timdn v al modelo.

Barnizado

Imprescindible es en todos los
modelos efectuar un bamizado ex-
terior del modeio, antes de aplicar
la pintura. En los modelos navales
esta operacion debe realizarse con
mayor alencidn debido al medio en
Que se van a mover, pues el bamiz
actua como impermeabilizante de
los distinlos elementos de madera.
El procedimiento es el deacrito an-
tericemente para asromodelos. Sa
trata de aplicar varias manos de bar-
niz del tipo celuldsico [novavia),
efectuando entre éstas un lijado con
lija muy fina hasta obtener en todas
las superficies un agradable taclo
sedoso, que nos indicara que los po-
ros de la madera han sido tapados.
También an esta fase aprovechare-
mos para dar las mismas manos an

604

Se pueds ablensr un Buen smplasts mesclands pagamento con w

pot) dhe serrin ga la propla madara.

el Interior de los distintos compar-
limanlos, paro sin efectuar los lija-
dos mencionados para al extarior.

Instalacion del motor

Con esla operacidn comenzare-
mos la instalacion delegquipo motor.
Tras comprabar g0 situacion en al
modelo o fijaremos mediante cua-
tro tomillos de resca chapa. impreg:
nande previgmente sus alojamien-
o con un poco de adhesivo. Des-
pues los blogquearamos, con o gua
este guedara suficientements Inmo-
villzado.

Tomando la tapa comespondien:
te al compartimento motor/depdsi-
o lrazareémos en alla la sllueta co-
rrespondiente al espacio occupado
por el motor, a fin de recortarlo has-
ta que ésta pueda ser colocada en
su lugar sin dificullades v obsarvan-
do gue pemmita gl desplazamiento
dei mando del carburador, asi como
de la aguja de regulacidn v toma de
combustible.

Por otro lado, colocaremos én su
alojamiento el depdsito con todos
sus elemeantos montados, acoplan-
dolo a éste con trozos de poliestire-
nor o gama espuma a fin de [nmowvi-
lizarlo, También. serd necesario
eftectuar un agujerc en la cuaderna,
a través del cual pasaremos el tubo
de silicona que conducira el com-
bustible hasta el motor, al cual o
conaciaremos.

Azimismo, puede ser util practi-
car un taladro en la tapa por &l que
asomara otro tubo gue conectlare-
mos con &l depdsito, de modo que
no tengamos que desmontar ésia
para efectuar los repostajes duran-
te la navagacion,

Montaje de los
Servos

Los servos deberan ser montados
en la bandeja que a tal fin situamos
en &l compartimento de radio, v fi-
jados adsta con una serie de torni-
lleria rosca maders; se interpondrén
las habituales gomas antivibratorias
normalmente suministradas por al
fabricante. También colocaremos
an &l habitaculo el resto da los ela-
mantos del aquipo da radio {recep-
lor, pilas e interruptor), a tin de lo-
calizar posicionas de éstos.

Mando del motor

Para el control de velocidad sera
utllizado un servo que debera trans-
mitir sus mavimienios al brazo del
carburador corraspondianta a la
aperturas/clerma del aire. Para ello sa
ha ulilizado un sisterna muy elemen-
tal pero tan eficaz como sencillo,

En primar lugar, lomaramos un
irozo de tubo de |atdn de 2 mm de
diametro interior v 0,5 mm de pared,
gque tras efectuar los orificios co-
rrespondientes unird las camaras de
motor ¢ radio, sobrasaliendo por és-
tas unos 5 mm para poder fijarios a
las cuadernas con un poco de
epoxy. A continuacidn, tomaremos
un trozo de cable de acero (cuerda
de pianojde 1 mm de diametro 1{ ple-
gando uno de sus extremas fijare-
mos a este un acoplamiento meatd-
lico; de esta forma, quedard fijado
un kwik link en-el citado extremo:

El mando asi construido lo intro-
duciramos por &l tubg de latdn; el
kwik link s& conactara al mando del
carburador, mientras que el otro ax-
tramo I deberemos plegar a la al-
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El modeln de fa fofo aparece con 0 moled SSpACIR! 00N FEsenadnr, pant sla 85 SO0 ud GOt Pars Moramentar un poco b potencia

tura del serve en forma de Z siguien-
dio o8 siguienies pasos.

Conectaremos el equipo de radio
¥ meveremos al stick del mando de
motor 8 la pesicidén de maxima ve-
locidad, a |la vez que observamos
gque gl braze del sevo se sitda (por
ajemplo) en laposicidn mas adetan-
tada. Entonces. manualmente, lleva-
remas el mando de gas también a
la posicidn mas adelantada, obser-
vande que correspondes a la posi
cidn de maxima aperiura de alre.

Con un rotulador marcaremos en
Va varilla la posicidn de uno de jos
agujeros defbfam del servo ¥ con
ayuda de unos pequefios alicates
afectuaremos |os sucesivos plia-
gues que daran forma a la ods, Ac-
io seguido, conectaremos Ia varllla
al brazo del servo y comprobanemos
gl correcto funcionamiento dal car
burador en sus distintas posiciones,
aorriglendo cualquier variacian con
el desplazamiento del kwik link so-
bre al acoplamiento.

Mando de direccion

Para el contral de direccidn del
models nos valdremos del otro ser-
wa, que con el sistema anteriormen:
te descrito transmitird a ambos U
manes los movimientos correspon:
digntas.

En primear lugar, colocaremos al

BOS

fimal del fuselaje la L da mando tras
haber etectuado fa cormespandiente
ranura, y Ig fijdremos en su posicidn
dentro de alla con un torpillo resca
madera o silicientemeante largo, 1o-
da vaz gue comprobamos que la «Le
glra con total suavidad. Es necesa-
ria efectuar un taladrg sesgado an
el lateral del fuselaje, de manera
que por &l podamos introdudsir un fu-
bo de latdn gque quede alineado tan-
o con Ia L de mando como con el
braro dal sérvo.

Tomaramos ahora la varilla da
acaro v realizaremos el plegado de
uno de sus extremos coma hicimos
con gl mando de motor para soldar
an égte el acomplamiento del Kwik
fink, Introducienda por el tubo el ex-
tramo de la varilla, conactaremos &l
kwilk link el braza da la Lde manda,
la cual colocaremos a&n Posicldn
perpendicular al fusalaje. Caolocan-
doel braro del servo en su posician
neutra trazaremos &l punto donde
pfactuar la 7 como realizaramos an-
teriormanta. Conectando af servo
egte Uitimo extremo del mando, ob-
sarvaremos &l correcto funciona-
miento de éste.

Fijaremos an cada uno de los ti-
moneés un horm, de modo gue astos
queden situados & la misma altura
quie la L de mands. A sontinuacion,
s5a conectara en cada uno de ellas
un kwlk link va monlado en una va-
rilla de mandoe roscada.

=

Por otra parte, montaremos sobre
la L de mando un doble kwik link
con rotula central sobre el que ins-
lalaremos an cada una de sus extre-
mos un acup!amlﬁntn pﬂl'ﬂ varitla.
Sobre éste trazaremos la medida a
que debemos cortar las varillas que
las uniran a los timoaneas, colocando
estos v la L en posicidn de navega-
cidn &n linea racta. A su vez fendra-
mos an cuenta la cantidad de vari-
lla que quadara introducida en el In-
terior de los acoplamientos, proce-
diendo-a su fijacidn meadiante solda-
dura con estafo,

Pintado y decorado

Liegado a aste punta dabaramaos
desmontar todos o3 elementos del
modelo para procedar 8 su pintado.
La calidad de esta operacidn asta
supeditada al tipo de brocha a wtili-
zar {de pelo muy fino) y a la habili-
dad del modelista.

Mo obstants, dos 0 tras manos de
plntura sintética bastanie diluida
dardn una terminacién adecuada.
También unas pagatinas, cintas y
letras adhesivas pueden proporcio-
nar un toque agradable a nuestro ra-

'

Por Gitima, montar de nuevo to-
dos los componentes y el modelo
astara listo para su singladura.
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- TEORIA DEL RADIO CONTROL

MODULACION EN AM YFM

ASTA este momanta, conooce-
M5 CoMmo 58 ganara una sanal
de radiofrecuencia {oscilaciones
eléctricas de muchos millonas de ci-
clos por segundal, como se ampll-
tica y multiplica su frecuencia, oo-
mo'se produce al lendmeno de fa ra-
diacion en ka antena y suU propaga-
cien a traves del efer,
Para que esta sefial de r.l. tenga
su utilidad, es necesario Imprimirke

alguna caracteristica o, mejordicha,
modificar alguno de los pardametros
gque la definen, va gue, por s sola;
unicamante aprovechamos su facul-
tad de trasladarse {(propagarse) en
el espagic-a grandes distancias. Por
este. motivo, también se la llama
portadora, pues es usada como me-
dio de ransporte de una informa-
cign (voz hablada, impulsos codifl-
cados, etc.), ya que otra forma no se

poedria transmitle en un medis inma-
terial,

Modulacion

Al proceso de modilicar alguno
da las parametros o caracteristicas
de una onda de radio-frecuencia con
un sentido Idgico, se depomina
smodilacidne. Los parametros que
definen una sefal de r.I. son su am-
plitud, frecuencia v fase. En conse-
cuencia, existirdn estos tras tipos
de modulacion. Modulacidn de am-
plitud, modulacién de frecuancia v
modulacion de fase, de las cuales
trataramas dnicamente de las dos
primeras, por serlos tipos mas uti-
lizadas en radia control

Modulacion de amplitud

En la figura 1, puada verse grafi-
camenta el proceso de modulacidn
de amplitud. La onda en A corres-
ponde a una sefal pura de radiotre-
guancia, tal como es generada por
un oscllador de alta frecuencia. En
B, sa indica la sefial producida por
un codificador da tres canales, o.
s2a, tres impulsos cortos Mas uno
larga de sincronisma, en forma re-
petitiva,

Al suparponer la sefial B sobre la

609
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A (proceso de modulacion) sa origi-
na la forma de onda en C, donde
puade verse que la amplitud de la
sefial de r.1. pasa de cero a méxima,
en concordancia con los impulsos
del codificador,

Visto este mismo fendmeno en
una forma mas técnica, en la fligura
2 podemaos observar el diagrama en
blogues de la parie emisora de un
equipo de radio conirol. En primar
lugar se encuantra el oscilador a
cristal de cuarzo, a continuacidn un
paso intermedio amplificador/sepa-
rador y, por Gitimo, un paso final de
potencia, de donde la sefial pasa a
la anfena para su radiacian. Para
que estos tres bloques o circuitos
puedan funcionar correclamenta, es
nacesario gue estén alimentados
con la polaridad adecuada, tal como
puede verse en dicho esguema, o
sea, tension positiva en las lineas
de alimentacion superiores vy cerra-
dos a masa en las lineas inferlores,
gue corresponde al negativo.

Sin embargo, en el amplifica-
doriseparador, puade observarse
que el cierre a masa se efectla a
trawes de wun interruptor, cuva mi-
sidin as producir la modulacidn {(de
amplitud) de la portadora, proceso
de imprimir la onda B sobre la A de
la flgura 1, como va sa ha dicho,

Cuando el interruplor esté abier-
o, la comiente eldctrica no puade
circular (cerrar a masa) v, por tanto,
@l circuito amplificadorfseparador
no funciona, blogueando la soafial
genarada por el oscllador a cristal,
que no puede asi pasar al circuito
tinal de potencia. Con el interruptor
cerrado, este cirouito funciona nor-
malmanta y la safal de r.f. es ampli-
ficada y transferida al paso final pa-
ra su radiacion, durante todo el
liempo que se manlenga el interrup-
tor cerrado, Este interruptor s go-
bernado por los impulsos de |la se-
fial B de la figura 1. Cuando el valor
dil impulso e5 cero, @l interuplor
esta abierto y cuando alcanza su va-
lor allo (caro y uno logicos, gue se
ha dicho en otras ocasionas), al In-
terruptor e encuantra cerrado. Por
tanto, la sefial de r.1. es Interrumpi-
da al ritmo de los impulsos; se ob-
serva, pues, que la linea envelvente
que Se genera de una manera virtual
en la portadora modulada, reprodu-
ce de una forma doble (por arriba v
por abajo) la forma de onda de los

Lindo varicar ulilizadd pava produeir mod
Lyaidin an frécuencia oo al lHpdr se apra-
id Su paguens iamanio



Impulsos en B; de este modo, que-
dan smontadoss en la portadora pa-
ra su fransporte radicaléctrico, en
virtud de todo el proceso descrita,
que llamamaoas esmodulacion de am-
plituds,

Maturalmente, el intermuptor cita-
do asta constituldo: por un fransis-
tor, gue hace las funcionas de llave
slectrdnica, gobernado por los im-
pulsos del codificador v capaz de
trabajar a la altisima velocidad que
requiere dicha sefal.

Modulacidon de frecuencia

Consiste an variar la frecoencia
de la sefial generada por el cristal
de cuarzo al ritmo da los impulsos
del codificador, mantenlendo cons-
tante su amplitud.

Para poder llevar a efecto este ti-
po de modulacidn, se hace uso do
oire dispositive maravilloso que nos
proporciona la elecirénica y que s
el varicap o diodo de capacidad va-
riable, que podemos ver en la foto-
g:}aﬂa da la figura 3. Uno de los dio-

s varicaps mas usado, es el fabri-
cado por [a flrma Philips con la de-
nominacion de BA102, cuya capaci-
dad pusde varlar de 17 a 37 picofa-
radios.

Sin profundizar en la teoria de
funcionamianto de sate dispositivo
electrdnico, diremos gque polarizado
an forma directa se companta comao
un diodo cualquiera, o sea, condu-
ca combenta cuando su anodo a5 po-
sitivo v su catodo negativo ¥ no con-
duce corrienta a la inversa, La for-
ma usual de funcionamiento de un
diodo es, comao en el primer casao,
para detectar y rectificar, entre ofras
funcionas. Por el contrario, con al
diodo varicap, gue 23 un diodo de
construccidn especial, se utiliza po-
larizacidn Invertida, en cuya dispo-
sigidn no conduce corrienta; sa
crea, por tanto, entreé sus electro-
dos, una zona sda vacios cuyo an-
cho o magnitud depende de la ten-
sion aplicada. En Ia flgura 4 se indi-
ca graficamente de una forma san-
cllla gl modo de funcionamiento de
un varicap en funcion de la tensitn
aplicada. Configurado de esta for-
ma, &l diodo se comporta como un
condensador (que yva sabemos gue
son dos electrodos, separados por

Hapresaniacion grafics del sumenla p disrm
ISAd dier fa =zona die vacios oo ba fension
imersa aplicada an un et vericen
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io oscilador un dispositive comao el
varicap, qua sa dispone como un
condensador en serle con el cristal
de cuarzo. Los dos valores que ad-
quiere de capacidad deben ser ade-
cuades para producir una variacian
de la frecuencia del ocscilador de
=+1,5 KHz. D& esta forma, difamos
sencilla y alemeantal, se produce |a
modulacion de fracuancla. En la fi-
gura 5 puede verse el esquema en
bloques de un transmisor de RC con
modulacion de FM. En serle con el
cristal de cuarzo se conecta un dio-
do varicap y en el punto de unién de
ambos s& invectan los impulsos de
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un alslante o dieléctico, constiiuldo
an aste caso por |la zona «da vacion),
Los impuisos del codlficador can
sus dos niveles logicos de tensidn,
soh apllcados al varlcap, que de es-
ta forma adquiers dos valores de ca-
pacidad, una capacidad baja, del or-
den de los picofaradios (1 = 1019
con el nivel bajo v ung capacidad
mayor con al nivel alto.

Aungue los cristales de cuarzo
s0n sumamente aslables en su fre-
cuencia, segun ya se ha explicado,
sa les puede forzar su frecuencia en
un pequefio margen, para ellc es ne-
cosario que forme parte del circul

gobierna: En la figura 6 s& han re-
presentado las formas de onda de
una sefial de r.f. modulada en FM
por una sefal de control d= fres ca-
nales. En C, se observa lo que saria
una sefal de r.f. modulada en fre-
cuencia, teniendo en cuenta que ka
amplitud |iEFErrnE|-nEi ual) de los im-
pulsos del codificador, define la va-
rlacidn de frecuencia ¥y &l ritmo de
los cambios de nivel de dichos im-
pulsos bajo v alto, asl como la velo-
gidad a la cual se producen las va-
rlaciones de frecuencia.

Otros tipos de
modulacion

Los tabricanies de eguipos de ra-
dio control, en su trabajo incesante
da investigaclon por consaguir una
mejor sefal radiada y con menores
anchos de banda, han desarrollado
otros lipos especializados da modu-
lacién, que en general vienan a ser
modificaciones o mezclas de los ya
estudlados. Pueden citarse como
mas caracteristicos el sistema de
modulacion en banda lateral Gnica,
el sistema SSM o modulacidn sinu-
soidal de banda estrecha, el FMS5S
o single side shift (desplazamiento
lateral dnico) v, sobre todo, el revo-
lucionario sistema PCM o modula-
cidn porimpulses codificados, gue
puadan liegar a convertirss en al sis-
tema del futuro si se llega a la digi-
talizacion total de la cadena que for-
ma & generacidn, transmisidn v uti-
lizacién de la sefial de radlo control.
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