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AERODINAMICA BASICA
ESTABILIZADORES EN“V”

Entre las posibles configuraciones especiales de un avién, la cola en «V» es la que menos
modifica la imagen convencional de un modelo.

Tiene ventajas demostrables, y algunos inconvenientes desde el punto de vista estructural. Sin
embargo, su empleo sigue siendo muy reducido, tanto en aviacion real, como en asromodelismo.
En este capitlulo se estudia la aerodinamica y las posibilidades de mando de este sistema
diferente de estabilizadores.




Los grficos
58 entiendan

con &l Supuesto
observador mirando

Con los timones hacla abajo, gl avion pica.
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E igual forma que el diseno del

ala de un asromodelo admite
diversas soluciones gue combinan
sus caracteristicas de vuelo con la
estética general del modelo, el con-
junto de cola (astabilizador-timdn de
direccién) permite algunas variantes
segun 58a |a posicion ralativa de los
dog elementos que lo componen;
las colas en T o las situadas an po-
sicion media sobre la direccidn, son
los casos mas habltuales.

Mo obstante, existe otra disposi-
cidn en la gue ambos elementos
son sustituldos por una configura-
cion diferente denominada én wuves.
Eata particular forma dal estabiliza-
dor busca unas caracieristicas de
vuelo superiores a los modelos de
conjunts de cola convencionales,
considerando que una Menor SUper-
ficie de todo este conjunto, an raron
a que |la hipotenusa da un triangulo
rectangulo &5 menor que la suma de
los dos catetos, proporciona una
cierta maejora asrodinamica al redu-
clr superficke, ¥ ndmers de unionas
con el fusalaje.

También en el aspecto estructu-
ral, la cola en V presenta ventajas,
ya gquea al tener menor superficia qua
el convencional, esto sa maniflesta
en un aborme de peso en una rona
dal modelo, qua ha de Caracleriadr-
&e por su ligereza, evitandose asi
lastre Indtil en el morre del modelo.

Por otra parte, en los modelos
destinados a volar an Zonas abrup-
tas, debido a su situacitn distante
respecio al suelo, evila las roluras
de un modelo con estabilizador con-
vancional.

En aste tipo de conjunto de cola,
el accionamiento de los mandos sa
raaliza, en algunas circunstancias
de vuelo, de manera combinada, a
diferencia del grupo da cola clasico.
Esto ha originado un cierto rechazo
en el disefio de log aeromodelos por
falta de un conocimiento axacto da
su luncionamianio,

Para conocer como funciona, se
estudian a continuacidn las diferen-
tes posibilidades del accionamian-
to de los mandos, asi como [as reac-
ciones del modelo, referidas a un hi-
potético observador situado en la
parte posterior del modelo, fal comdo
indica la Higura 2.

El movimignto de los dos mandos
simultaneamente hacia arriba, figu-
ra 3, arigina una sustantacidn nega-
tiva en la cola gue liende a bajarla,
con la cual gl modelo adoptara.-una
posicidn de subida, Por el contraria,
si los mandos bajan, la sustenta-
cion serd positiva, levantando la co-



Moroueelens oon astabifizaador an = Ve, Lna O sps veniaias of (@ profdccidor coniia L o, qor 3 mayor aistancia &l suesko

la y obligando al modelo a splcars,
Hgura 4,

En ambos casos, el proceso de
mando es analogo al de un estabili
zador convencional; an caso de los
virajes este procesc es algo mas
compllcads, va que los mandos de
la cola en ¥V son accionados an san
tido opuessto tal como se aprecia en
la figura 5. En esta posicidn, al man-
do izquierdo al bajar genera una
sustentacion positiva, miantras gue
el derecho, como sube, la sustenta-
Gion gue crea as negativa. Descono-
ciendo ambas sustentaciones se
gun unas ejes parpendiculares, se
apracia gue las componantas varti-
cales se anulan al ser iguales v de
santido contrario, mientres que las
horizontales se suman orlginando
una fuerza gua dasplaza horizontal-
mente ia cola hacla la deracha, ba-
jo cuya accion &l modelo virard ha
Gia la izqumerda.

Para lograr gue el viraje sa pro
duzca hacla ia derecha, todo el pro-
ces0 58 repetird con una acclona
mignto contrario de los mandos, tal
como la figura & indica.

El proceso de ascender o bajar
efectuando simultaneamenta un vi-
raje, &% an realidad uma combina-
cign de los dos casos tipicos des-
arites antariormente. Par ejemplo, si

—_— e

Fig.§

Las fuerzas horzontales hacen que ef awidn vitg hadia [a zquisrda
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s Posicidn de fos
timones &n un
viraje a [a deracha.

A

deseo efectuar un viraje a lzquier-
das subiendo, tendria que s3UMET
una fase de subida con un viraje
sencllio 2 zquierdas, tal como sa in-
dica en la figura 7. En realidad, o
GCuUrfido as gue la sustentacion ne-
gativa que e origina en &l mando
daracho, i se descompones segun
unos ejes perpendiculares, resulta
una componente horlzontal gue ac-

ciona la cola hacia la derecha (al
marre del modelo girard hacia la i2-
quierdal, mientras que la componen-
te vartical al sar negativa, lavantara
el morro del modelo.

Fara resumir todao lo anterior, los
diterentes movimientos del modelo
s@ reflejan en al cuadro de la tigura
8, que indica las diferentes posicio-
nes de los mandos, siempre viendo

el models desde la cola al morna,
como yva se indicd anteriormanta an
la figura 2.

Los difersnles movimiantos de
cada mando de la V', han de realizar-
s& accionando directamanie sobna
allos un savo, en el caso de dispo-
ner de un equipo de radio dotado de
mezciador electrdnico, o bien am-
pleando uno de caracter mecanico
{mixer), que incerporado sobre el
modealo, permite lograr andlogos re-
sultados a la mas sencilla radio de
dos canales.

El tipo més conocido de mezcila-
dor estd constituido, tal como se
aprecia en la ligura 9, por dos ser-
vog, ung de fos cuales fijo en su so-
porte, acciona sobre gl otro despla-
zandolo sobre unas guias: éste a su
ver mueve directamente cada man:
do dea la V. El primero de ambos ser-
vios actia sobre la profundidad del
modelo, va que al desplazar al se-
gundo servo deflecta por igual los
mandos, el sequndd; por Su movi-
miante circular, invierte laa acclo-
nes de las defllexionss, accionando
la direccion.

Esie sistema presenta el inconve-
niente de que en caso de un impac-
to brusco, el servo [ijo ha de absor-

Fig. 7

Viraje &
la lzquberda

La componanta horlzantal
Tres €3 de virgje, ¥ 8
vertical f liende

a-Subir &l marro.
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ber el degsplazamiento que por ner-
cia presenta el segundo servo, Io
cual suale ser causa de averias en
SUs engranajes intermos.

El mezclador de cuadro, figura 10,
soluciona el problema anterior del
desplazamianto del segunda sema,
mantaniendo ambos fijos e interca-
lando un =mixer= entre ellos y 108
mandos. Sin embargo, esta vantaja
prasenta la parta negativa de crear
un -mayor error en la precisidn del
manda, debido a las holguras qusa
aparecen en Sus NUMEerssas cone-
K iones.

Una solucidn mejorada &s la qua
se indica en la figura 11; aste mez-
clador mantiena los serves fijos em-
pieando un minimo dé conexionas.
Su complejidad constructiva no lo
hace accesible al essromodelista
medio, por 1o cual es meajor adquirir
los modelos comerciales existentas,
a diferencia de los anteriores, sobre
todo el primero, que son de facil rea-
lizacidn.

En el disefo de este tipo de co-
las, el factor mas imporiants a con-
siderar e5ta en al valor dado al &n-
gulo gue forman los dos elementos
de la uve entre si, Inicialmenie pa-
rece que el angulo da 907 es el mas

En slguwics pelsms oy compelicion o ampiles e8fe Sishama, por S0 sdcass resishancia
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Un sarvo desplara a ofro, gue acida
directamente sobre 13 «Vs,

adecuado, va gque 5us proyecciones
an horizontal y an vertical, son igua-
ies; no obsiante, la experiencia in-
dica que los mejores comportamisn-
ios respecto a su maniobrabilidad,
ga oblienen cuando dicho Angulo
oscila entre los 1051102, Con esta
configuracidn, su proyeccion lateral
g5 aproximadamenta un 50 por 100
de la proyeccidn horizontal, haclen:
do gua la suma da los dos alemean-
tos de fa V totalicen una superficia
lateral equivalente a la de una con-
figuracion normal del timén de di-
receicn.

En razdn a lo antarior, 108 angu-
los de deflexion de los mandos de
las colas en 'V, segun actien en pro-
fundidad o en direccidn, han de e3-
tar realizados entre sl en un 50 por
100 para los valores habiluales de
la profundidad

826



CONFIGURACIONES ESPECIALES
ALAS VOLANTES

L.hs alas volanles siempre han
despertado gran interés an las
personas aficionadas a la agronau-
tica. Esto, probablemente, se debe
al hecho de que se paracen mas a
|los pajaros y, el imitar el vuelo de las

aves ha sido una de las melas de la
aviacion,

Para algunos historiadores, el pri-
mer agromedelo fue el sbumerangs
de los aborigenes australianos, Re-
sulta curioso comprobar que se ira-

1ade un ala volanie, con una pecu-
liar forma de vuelo, en rotachon. Al
lanzar el sbumerang», se le imprime
un movimiento de fraslackon, asi co-
mo una rapida rotlacion en tormo a
un eje perpendicular a las alas. Su
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Fig:1
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TORSION GEOMETRICA

valoz camino por el alre genera una
considerable fuerza, migntras la ro-
taclén, por elecio giroscdpico, man-
tiene constamnte la incldencia del
plang de rotacion con la trayectoria,

En la naturaleza tamblén existe
un ala volante; se trata de las semi-
llas de la szanonia macrocarpas
quea, en perfectos vuelos, recorman
fantasticas distancias, La tipica faor-
ma de estas semillas, fue utilizada
como planta alar de algunos avio-

—_—
T

nes, antericoras a la Primesa Guerra
Mundial, entre ellos los famosos
Taube,

5a denominan «alas volantess &
todos los aviones que no tienen un
estabilizadar horizontal separado
del ala. Esto no significa gue se ha-
va suprimido tolalmente, sino gue el
fuselaje se ha srecortados hasta
gue ala v estabilizador quedan uni-
dos, formando una sola pieza.

Segun las caracteristicas aesrodi-

namicas v la forma de obtener la es-
tabilidad necesaria, podemaos dividir
las alas volantes en tres grupos: con
flecha, sin flacha y deltas.

Alas volantes con flecha

En este tipo de alas, la eatabili-
dad se consigue mediante la com:
binacién de una planta alar en fle-

—

—

-

-
A

PERFIL
AUTOESTABLE
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Alp volanfs s conligu wildilae, La dobie Jerive 28 tra perfecio Sol o Oard FERariE Snlne SUERITIcie Q8 T AecaEaaia.

cha v la variacidn del dngulo de in
cidancia desde el cantro hasta la ex-
tremidad ded ala; de asta forma
parie cantral r-rn"lu:F -.u.=.14=1'|'r..-'||.
mieniras qua oS
como estabilizad:
Er‘-l i & 58g
¥ la inmensa
in bélisa lainvestigac
¥ E-.i.FIlz'FII'I'lE-I'IIE.IEII.JTI mpefaron &
fondo a |as nacior agronautica-
menie mas avanzadas. La contribu-
Slon mas Importanta de aste ampsa-
fic tecnoldgico, Indudablen B
fua el molor de reaccion; pero g ne-
esidad de alcanzar mayores velo-
cidades v la potencialidad de estos
nuevos moiores, también, impul
ron la investigatidn hacia nuavas
aeradinamicas gue

canzar estas presta-

. S Ceniraron
sus esludios en las alas volantes
con flecha, surgiendo, de estos en-
say0s, avionas tan revolucicnarios




como los Me-183 «Komets ¥ Horlen-
1¥ alemanes, los de Havilian DH.108
y Amstrong Whitworth AW.52 ingle-
s&3, o los diferentas modelos Cons-
truidos por Morthrop en los Estados
Unkdos, que culminaron en los bom-
barderos YB-35 (con cualrd molornes
da pistdn de 3.000 HP de potencia
unitaria) ¥ la version con motores o
reaccidn YB-49,

En seromodelismo, a pesar del
exceienie rendimiento, este fipo de
alas volantes no se ha popularizado
mucho, debido, principalmenie, a la
dificultad de diseho y construccion.
En los modelos teledirigidos, el
mando de-alabao v profundidad se
realiza, por lo general, mediante
rglevoness, mienilras que para el
mando de direccidn sa suelen utili-
zar frenos asradinamicos.

Alas volantes sin flecha

En las alas volanies sin flacha se
emplean perfiles con la linea de si-
matria an forma de «Ss«, denomina-
dos =autoestables= (fig. 2). Basica-
mente, as como sl a un perfil normal
le hubiéramos afiadido el estabiliza-
dor con su correspondiente inciden-
cla negativa, en forma de prolonga-
citon del borde de salida (fig. 3). En
eatos perfiles, el centro de presio-
nes esta 1ljo v se sitda, aproximada-
mente, en el primer cuarto de la
cuerda media.

La principal ventaja de las alas
wolantes es la reduccidn de la resls-
lencia aerodinamica, Sin embargo,
los problemas de estabilidad han
obligado & muchos disefiadores a
dirigit sus estudios hacia alas de
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gran alargamiento Yy pronunciads
llecha, Otros, por el contrario, han
preferido la senclllez de construc-
clén y disefio de 1as alas sin flecha,
como es al caso del francés Char-
le=s Fouvel, disefador ¥ constroctior
de yna larga seria de valeros y mo-
toveleros, tripulados, asin colas, ¢o-
mo el AV-38, AV-45 AV-222, elc...,
que demuestran Ia validez de osta
farmula,

En'aeromodelismo, el atraciivg da
|a facilidad de construccidn, ha he-
cho que este tipo de alas se hayvan
popularizado bastanta. )

En radio conftrol s& emplean, prin-
cipalmente, para vuelo de ladera, ya
que, a las ventajas anteriormente ci-
tadas, s& une el amplio margen de
velocidad de wuelo, gue permite
aprovechar desde ligeras brisas
hasta fuertes vientos, sin necesidad
de modificar al modelo,

Pero, donde han oblenido mayo-
res éxitos, ha sido en la modalidad
de combate de vuelo circular. En es-
tos modelos, la establlidad se obtie-
ne situando el centro de gravedad
muy cerca dal borde de atague, sin
necesidad de perfiles sautoesta-
bless; de esta forma, & logran avio-
nes muy rdpidos v sumamente ma-
niobraros.

Deltas

Cuando se comprobd que el ren-
dimiento &ptimo de las alas volan-

Excatenie maguera de in ala wlanie cusin:
mgdow, eforthirop YB35 Thane 4.5 m J6 &an-
vErgadlire ¥ cusiing modares de 10 oo,
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En vwedo circuiar &g aimnmaan muchd fas alas volanfes, sofwe fodo an A8 sspediahifad de comibals aor si S casdondad de maminbie

[es convencionales estaba por de-
bajo de ta velocidad del sonido, se
proslguisron’ los ensayos con las
alas sdelas (esle nombre se debe a
la sermajanza de la planta alar con
la letra griega del mismo nombre),
va que la pronunciada flecha del
borde de ataque y el menor alarga-
miento, permitan alcanzar grandes
velocidades, Al mismo tlempo, sa

aumanta la saparacion entra el cen-
tro de gravedad y kas superlicies da
control, can lo que s mejora la £5-
tabliidad longitudinal ¥ se reduce 1a
resistencia aerodinamica, al preci-
Sarse mMenores an gulos de defla-
K HEm,

El axito de azta fomula, quedsa
confirmado por la gran cantidad de
avionas supersonicos que vuelan en

la actualldad, como, por elemplo,
las Mirages (K1, 1V, V., 2000, atc
F-106, Saab «frakans, SA-71, Concor-
de, alc...

Al mar espaciaimente indicadas
para wolar 8 grandas velocidades,
las sdaltass no tiene muchas aplica-
cignes practicas en asromodelismeo.
Su empleo queda, por tanto. fimita-
doa las maguelas de algunos reac-
tras, propulsados, generalmente,
por educted-fanss 0 pulsormeactonss,
y modelos de velocidad,

Ofra variante de las =deliasw; |o
constituyen las llamadas «alas fla-
wibles=, disenadas, origlnalmanta,
para la recuperacion de vehiculos
aespaciales y gue, an los Gltlmos
afios, sg han popularizado dentro de
la aviacion ultraligera, Pero, &l Dajo
randimianta v la falta de un sistema
de contral efectivo (en los modeios
tripulados, &l pilolo desplaza su pro-
pio peso para variar el centro da gra-
vedad) hacan que su ulilizacidn, &n
asromodelismo, sea meramenie
anecddtica,

Kif comarcial dd on aa wolenfe. EY fus
o funde prachicarnenie con af perl ded




TEORIA DEL RADIO CONTROL
LOS PRIMEROS EQUIPOS

ESDE gue la radio fue inventada

a principies de sigle por los
cientificos Hertz, Popov ¥ Marconi,
surgld de una forma pareja el radio
control, En 1805, el profesor Eduard
Branly hizo una demostracidn de
control a distancia, en Paria, dispa-
rando un cafidn por medio de un ru-
dimentarlo transmisor de chispa, sl
tuado a cierta distancia y sin ningu-
na conexidn (isica con el mismo. A
partir de ese momento, nacid el ra-
dia coniral.

Los diferentes sistemas de radio
cantrol predecesares del COP (con-
trol digital proporcional), s podrian
resumir eén tres grandes grupos: Mo-
nomando & monocanal con ascapa
a gomas, multicanales con reléd da
laminas vibrantes y proporcionzl
analégico o Galloping Ghost,

Sistemas monomando

Por su interés histdrico y por su
interés técnico, analizaremos asios
sistemas precursores del moderno
gigtema de radlo- control, aunque no
sBa mas que de una forma rapida,
En ia figura 1 podemos ver el mas
simple de los sistemas da radico con-
trol.

Cada ver que al-transmisor ami-
te una sefal de radiofrecuencia, af
receptor la capta por medio de su
antenay produce un impulso de 5a-
lida que activa un relé, carrando sus
contactos v estableciendo una co-
rrisnte da una bateria a un disposi-
[Ivo acclonador.

El sistema monomando con esca-
pe a gomas, as un dispositive muy

ingenioso y de una gran sencillez,
ou construccion y forma de trabajo
s muasiran an la figura 2 y en las
pecuencias A, B, Cy D

En prirer lugar, se tensa la goma,
procediendo a su enrollado. La ar-
madura del relé, con una forma es-
pecial, en su posicidn de raposo es-
1a despegada del nicleo por fa ac-
cidn de un muelle, v reteniendo un
exiremo de |a estredla de dos brazos,
como s ve an la figura A, Un gje de
mando con forma de manivala y 50-
lidario con la esirella, se une por un
exiramo a la madaja de gomas, que
hace de motor de giro. El ofro axtre-
mo va intreducide en una horquilla
sujetada al timdén da direccidn. En
esta pasicidn iniclal con el timdn
en neutro, el asromodelo efectuaria
un vuelo recto, Al excitarse el reld
con una senal proveniente del re-
captor, 5u armadura &3 alralda por
al niclao, liberando el brazo de la
esfrelia, que efectuara un giro de
80" para ser retenido de nuevo por
la armadura, 1al como se.ve an la fi-
gura B; este movimiento produce
también un giro de 80° a la izquier-
da de la manivela, desplazando en
el mismo santido a la horguilla v en
consecuencla al timdn de direccidn,
con o gus el asromodelos vira a la
iZgquierda,

La situacion en la figura C corres-
ponde a la secuencia siguiente, en
gue se deja de pulsar el transmisor;
2| asromodealo vuela nuevamente en
una trayectoria recta asimilar a la de
A, con la dnica diferencia que la ma-
nivela se encuenira ahora en la par-
ta de arriba de la horquilla, Al efec-
tuar una nueva pulsacion en el
transmizor, vuelve a activarse al re-
& v la estrella gira olros 90° posl-
cionando la manivela, la horguilla v
&l timdn, a la derecha, con lo que se

433
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produca un viraje dal asromodelo a
la derecha.

Este sistama fue muy apreciado
a@n su tlempo, a pesar de que habia
que adquirir una gran destreza enla
pulzacidn rapida v sucesiva del bo-
ton de mando v el vuelo brusco del
agromodelo. Un parfeccionamiento
I constltuyd ia estrella de cuatro
brazas, que hizo el vuslo mas suave.

En la figura 3 puede observarse la
forma de instalacidn de aste siste-
ma de radio controd, an un asromo-
delo de epoca.

Sistemas multicanales

Para poder realizar vanas Srdenes
de mando, hubague desarmollar los
sistemas mullicanales. Estos se ba-
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saban en transmitir varios tonos de
audio, a diferencia del monoccanal
daonde unicamente sa requeria emi-
tir una radiofrecuencia para activar
&l relé de mando. El problema en es-
te sistemna de varios canales esta-
ba del lado del receptor, pues era
necesario separar cada frecuencia
auditle por medio de filtros muy se-
lectives. En la figura 4 se& muestra
el diagrama en bloques de un equl-
o multicanal por tonos audiblas,

A cada sefial de audisfrecuencia
{F1, F2, F3 vy F4d), le corresponde una
orden de mando determinada. No
obstante, hay que aclarar que la
transmisidn simultdnea de dos o
mas drdenss de mando praseniaba
dificultades técnicas de separacion
en el receptor, Por tanto, la transmi-
sidn de dilerantes drdenes habia
que hacaria de una forma sacuan-
cial. Posteriormente, se desarrolid
un método de aplicar alternativa-
mente los diversos tonos de mando
gl transmisor por medic de un con
mutador rapido, de forma repetitiva,
para lograr el control simultaneo.

Fara saparar los diferentas tonos
de audio en el receptor, sin necesi-
dad de filtros con bobinas y condan-
sadores, sa invenld un dispositivo
miuy curioso denominado relé da la-
minas wvibrantes, que ademas de-
mostrd tener una gran salactividad.
En esencia se trataba de un relé con
varias armaduras en forma de lami-
nas de acero de distinta longltud y
espaciadas entre si. La frecuencia
natural de resonancia da cada lan-
guete debla colncidir con la frecuen:
cia da los distintos fonos a transmi-
tir. En la figura 5 se ha dibujado en
planta y alzado uno de dichos relés,
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En posicion de reposo, las diver-
sas laminas no se locan con sus for-
nilles de contacto. Cuando el recep-
tor recibe una sefial modulada, la 1&- i
mina cormespondlente vibra an reso-
nancia ¥ toca perodicamanta su
punta de contacto. A continuacian,
carga un condensador electrolitico
a una lension continua que alimen:
ta un relé de mando & un peguefio
molor, que podia girar en los dos
sentidos, segln quea a| circuito fus-
so carrado por una lamina o la sl
gulente; esto producla una inversion
de la polaridad. Este ralé de l[aAminas
fue muy popular hasta no hace mu-
cho tiempo enlre los aficlonados,
que familiapmenta le llamaban seal
piance por [of sonidos musicales
que emitla al vibrar las lenguetas
con los tonos da audio. Realmanta
funcionaba como sl fuese un diapa:
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son moltiple, excitado eléctri-
cameante .

Sistema proporcional

En el proceso continuo de perfec-
cionamiento del radio control, apa-
recid al primar sistema proporcio-
nal. Este conseguia una desviacion
del timon proporcional a ks duracion
de la sefial de mando, a diferencia
de los sistemas de seleccion an qua
& cada orden le correspondia una
desviacion predeterminada del {i-
mén.

El fundamento de este nuevo sis-
tama estaba basado en la fransmi-
sidn de impulsos da diferente dura-
clidn, Por la relaclan entre el tliempo
del impulsa v el tiempo de la pau-
sa, se conseguia desviar proporcio-
nalmente el timdn. El esguema de la

figura 6 aclara este sistema de tra-
bajo.

Al recibir ef ralé |a sefal de man-
da, su armadura es atraida hacia al
nicleo, cerrando el contacto infe-
rior. De esle modo, &l motor giraba
en un sentido de acuerdo con la po-
laridad da la bateria B. Durante &
tiempo de pausa se despegaba la
armadura del ndcleo y se cerraba al
contacta superior, con loqgue &l mo-
tor giraba en sanlido contrario por
la bateria A con polaridad opuesta
a la B. Si al tiempo de sefial era
igual al tiempo de pausa, la arma-
dura s movia alternativamente, ce-
rrando los contactos de arriba ¥
abajo duranta os mismos tiempos.
Esto hacla imposible ¢l giro del mo-
tar ¥ an consacusncia al timon per-
manacia recto. Mediante fa habil
pulsacidn de |a tecta del tfranamilsar,

Fig. 5
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haciendo que predominase un Liem-
po sobre el otro, se consaguia gue
el agromodelo virase proporcional-
mente en un sentido u ofro.

Postericrments, se desarrolld un
manipulador electrdnico que hizo
més facil el pilctaje, va que el ele-
meanio de control estaba constitui-
do por un stick semejante a los ac-
fuaies.

A esta sistema v sus derivados se
las denomind Galloping Ghost (fan-
tasma galopante) por la peculiar for-
ma de volar con este procedimien-
to, pues el timdn estaba sometido
a una conltinua vibracidn con wn
desplazamianto predominants ha-
cia un lado u otro.

Sistema digital proporcional

Durante la década de los anos G0
s& produjo un paso de gigante en el
desarrollo del radio control, con un
aumento espactacular de la fiabili-
dad, Ello fue debido a la aparicign
de la bataria recargable de niguai-
cadmio de electrodos sinterizados,
& laimplantacidn de o8 recaploras
superheterodings en lugar de los
super-regenarativos v a la utillizacion
masiva del recién aparecido fransis-
tor.

Los sistemas proporcionalas se
fueron  parfeccionandos continua-
mente, graclas a estos nuevos me-
dios gue la {écnica ponia a su ser-
vicio, hasta llegar a desambocar a
finales de dicha década, en el gis-
tama digital proporcional gusa, tam-
bién con sucesivos perfecciona-
mientos, 25 al qua ha llegado a
nuastros dias y gue hamos estudia-
do & lo largo de esta obra,

Fig. B
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