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PRINCIPIOS BASICOS
SOBRE AERODINAMICA

POR QUE VUELA UN AVION

A LGO tan aparentemente compli-
cado como es &f hecho de que un
awvidn, elamenlo mas pesado gue al
alre, sea capaz de vancer la fuerra de
la gravadad v mantenarse an vuealo,
& basa en una sola palabra magica:
sustentacion,

Aunque sxisten complejas defini-
cionas da este fendmeno fisico, tra-

taremas, en principio, de verle de una
manera clara y senclita, para o cual
ampezaramos haciendo un esludio
del ala, elermanio basea del avidn, que
da orlgen a la sustentacian v, por lan-
to al vuelo. ;
Enun ala, o que podriamas |lamar
largo, ancho v alto, estd definido en
lenguaje aeronautico como enverga-

dura, cuerda y espesor. 52 llama en-
vergadura a la distancia entre punlas
de ala, o bordes marginales. Cuerda
asg g medida anire |a parte dalanta-
ra, larmada barde de alague, v la pos-
tarior o borde de salida. Por oltimo,
la distanclia maxima entre la Zona su-
perior del ala, exfradds, y la inferior
o infradds, es-el espesor.
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Estos son Ios parametros basicos
de'un ala. Si damos un corte &n san-
tido perpendicular a la envergadura,
es dacir, del borde de atague al bor-
da da salida, fendremas 1a seccidn
del ala, gue: a partir de ahora denomi-
naremos perfii. Este, con algunas va-
rianies, segdn el tipo de avidn, tiene
una forma muy caracteristica, como
vemos en el dibujo, ¥ s precisamen-
te esa geometria la que da origen a
la sustentacian,

5i hacemos desplazarse un perfil
plano en medic de un fluldo laminar,
an asle caso el aire, v 51 pudigramos
var las moléculas alrededor del cuer-
po, obsarvariamos que la alteracion
producida es minima y que |os filates
de aire parmanecen practicamentes
paralelos, 5in embargo, sl ponemos
un parfil alar an ese fluido, veremos
claramente gue el comportamiento
de los imaginarios filetes de aire es
diferanle. MNaturalmente, éstos sa
ajustan a la forma del perfil, pero an
la zona que esta en contacto con el
extradds. por su mayor curvatura, los
filtetes de alre 8 comprimen, lo cual
obliga a las moléculas de aire a
aumentar su velocidad de paso,
creandose asl una depresitn o, 1o que
gs igual, un efecto de succion an el
extradds del ala.

Al contrario ocurre en el Intradds,
donda las linaas de corfiente s& se
paran y se produce una sobrepreskon.
Estos dos efectos contemplados an
las leves del movimiento de fluidos
iLey de Bernoulillij, hacen que nues-
tro perfil, ¥ por lo tanto el del ala, sea
somelide-a una fuerza vertical ascen-
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denle llamada sustentacidn. En asta
fuarza tiene mayor Influencia la de-
pragion gue se produce en el exira
dés, gque la sobreprasicn del Intradads.

Vemos, enlonces, que el avidn vue-
la practicamente gracias ala succidn
dal extrados, as decir, coma suspen-
dido del ala en lugar de apoyado so-
bre ella como generalmente se cree.

Entrada en pérdida

En un perlil, la linea que pasa por
el centro-del borde da ataque v par el
ﬁrda de salida se llama eje del per-

El-angulo que forma este eje con
la linea del sentido de avance, recibe
el nombre de dngulo de stagus. En la

madida qua agla aumenta, 58 consi-
gua mayor sustantacion, yva quea ale-
vamos la sobreprasion dal intradds y
la depreésidn del extrados. Pero asla
angulo tiene un Hmite, a partir del
cual, las lineas de camente se defor-
man ¥ s desprenden del extradds,
desapareciendo asi el efecto de sus-
tentacidn v, por lo tanto, |a capacidad
de vuelo delavitn, gue caera brusca-
mente.

El &ngulo de ataque maximo, a par-
tir del cual fa sustentacidn empieza
a bajar, se denomina Angulo de sus-
temacion maxima o de enfrada en
perdida.

En azta configuracidn da angulo de
alaque elavado, vemos gua la super-
ficle que presanta al'ala al avance as
mayaor cuante mas grande sea &l an-
gulo, lo edal supona una resistencia



gque, 0 &5 compensada con un incre-
mento de la potencia en &l motor, &
se fraduce en una disminucian de |la
velogidad de vualo: El efecto de la
sustentacion estd basado, como de
ciamos, en el desplazamiento del ala
a traves del aire y esld an relacion di-
recia con la velocidad (3 mas veloaci-
dad, mayor sustentacion); luego, si
perdemos velocldad por la resisten-
cia de un excesivo angulo de atague,
perderemos gradualmente altura has-
ta llegar a una velocidad limita, por
debajo de la cual no se produce la su-
ficlente suslentacidn como para
aguantar el peso del avidn en el aire.
Sa produce, entonces, lo gue sa lla-
ma pérdida por falta de velocidad.

Configuracion basica
de un avion

Aungue existen diversas configura-
clones an ef disefo de un avidn, que
YEFEMOS en capitulos posierioras, fo-
maremos coma basa el madala mas
convencional, con al fin de identiflcar
sus diferentes elementos basicos
con un lenguaje propio y utilizaros en
este estudio de asrodinamica ale-
mental.

Un avidn esta compuesto deé las si-
guiantes partes:

Ala, Es e plano sustentador prin-
cipal, cuya mision consisie en gena-
rar la fuarza asrodinamica llamada
apustaniacion:, guse permite mante-
ner un avidn an vuela.

Su principal problema es de resis-
tencia estructural, va que ha de cons-
truirse con una determinada enverga-
dura, poco aspesor ¥ poco peso; te-

L& suslantacisn mooessra Dot incier ol vuelo 5 consiges cusids =l aridn alcanza cieid valo:
Cidlad &0 EU Canerd de desmegiae

INFLUENCIA DE LA CORRIENTE LAMINAR

La cavrtenie laniindr g5 peviorbada fov f8 forma o 08 crdvpos somefidos a enfa. En ef privmnes
s wamos ot fa influencia o5 MRima por (3 PSCasa SanCiT ¥ por s5iar siliads paralelo a
a8 dineds de (& cormente. En el sagundo, af fnclingr ef objeto e crean cievlas lorbulencias. En
& rarcey Qrahico, & pEmil alar QeNens UG Gerasion e su axiradds, dando angan a & suatenia-
Cia Qe Race posibie &1 voelo de an awan

niendo gue seporiar a cambio la ma-
yor parte de ios esfuerzos de flexion
¥ Comprasion que se praducan an un
avion an vualo.

En el ala van instalados los alero-
nes, gqua san los mandos de vuelo;
mediante su deflexidn simultanea v
opuesta, hacen que el avién se incli-
ne, girando sabra su ajg longitudinal,
Este movirmiento sg llama afabeo ¥
sirve para wirar o camblar la ruta de
vuelo, Los alerones intervienen tam-
bigén @n la realizacidn de varias figu-
ras acrobdticas.

Asimismo, van Incluidos en el ala
log flaps. Estos son unas superficies
que al sar daflectadas, tambien si-
multaneamente, pero no en el mismo
senfido, hacia abajo, producen una
sustentacion axtra y reducen la vala-
cidad de vuelo, con o que se faclll-
tan las maniobras de despegue y ate-
mizaje. Mas adelanie estudiaremos
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ANGULO DE ATAQUE DE UN PERFIL

Al gumenrad el anguio de fague s mcremerta b spsfenibacnn Ty tarnkida L fesisienici al
avance. Sresie Anpuio legs & s excasim, 18 corrdnlfe de alre 22 despresdke del-pertll, ded.
apsarasiEndo fa suslanfasiddl. Esla resedidn s lama enlrada en ﬂﬂfﬂ'l'dﬂ v eslg represantsdl

& e flgurd infenos

las diferentes geometrias, estructu-
ras v sistemas para construir alas.

Estabilizador horizontal. Es un pla-
no que puede o no ser susientador,
Su mislon principal es consaguir la
estabilidad longitudinal del avien

Consta da un plano 1ijo ¥ una su-
perficie mdvil, llamada fimdn de pro.
fundidad o de allura, empleada para
conseguir el balanceo del avion sobre
gl aje fransversal. Los movimientos
gque se producen reciben &l nombre
de picedo (bajar el morro) v encabin-
tado (subir el marra),

Estabilizador wertical. Esta com-
puesto por una superficie fija Hama-
da deriva y olra movil o fimodn ds di-
reccion. Madiante la detlexion da ea-
ta ditima a derecha o lzguierda se
consigue gue el avion gire sobre su
aje vertical con un movimiento que en
aviagion se Hama guinada

El conjunte de cola formado por el
asiabllizador horizontal v el vartical
racibe el nombre de empenaje,

Fuselaje. El fuselaje o cuerpo prin-
cipal del avidn, ademis de ser el ale-
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mento de unidn de las alas y 1os o5
tabllizadores, sirve para alojar en &
s diversos mecanismos de contral,
garga, motor y tren de alerizaje en al-
gQuNos casos, puas déste ultimo pue-
de fambign ir sujeto en el ala

Mandos de vuelo de un avidon
radiccontrolado

En aviacidn real se controla 8l vue-
o con una detlexidn parcial o combi-
nada de las diferentes supaerficies da
mando del avion y la mayor & manar
aceleracion del moior,

En asromodelismo, avnque la tec-
ria aplicada es la misma, saloes va-
lida cuando el modelo dispong di 1o
dos los mandos de un avion real, es
decir; aleronas, limdn da profundidad,

En @l lanzarmnnio-a mano de i models, se e
dhednar day e gulficenie selocidad inicizl, pars
ewllar su anfrada an pargids &0 fan el mo-
meEnfo

timan de direcclon, control de acele-
rackon de motor v flaps.

El modelo mas elemental, un sim-
ple planeador do vualo libre, no dis-
pone de posibilidad de contral algu-
mo. &si, se confia el vuelo a la buena
estabilidad propia del modeio, correc-
ta situacion del C.G, (ceniro de gra-
vesdad), buena construccidn y la bane-
volencla de las condiciones atmoste
ricas. Tan solo en algunos Casos 5@
dispone de un destermalizador, con-
sistante en un mecanlsmo de reloje-
ria gue a un tempo predeferminado
hace posible la deflexion tolal del as-
labilizador, con lo que el modela [n-
terrumpe su vuela ¥ dasciande en una
eapecie de barrena o espiral, Pero as-
o no se asameja an forma alguna a
los reglameniarios sistemas de man
dode un avion

Posibilidades de mando

Los aeromodelos dirigidos por ra-
dia conlrol &i disponen de los man-
dos da viuelo reales, aungua no todas
los modelos tlenen todos los man-
dos.

El sistarna mas simple consiste en
hacer valar un modelo fenlendo con-
iral solamente sobra el timdn de di-
reccion. Conseguiramaos, asi, realizar
virajes v, por tanto, variar la direccidn




ACTUACION DE LAS SUPERFICIES DE MANDO EN UN AVION

Cabeceo

Guinada

El primar grafloo muesiva gl movinmenio 28 walinacion o slabeo con
segidn mediariie o doffexidn simuitdnes v opuesta de (08 Blaronss.
En sagead lugar vimod e mowmiento de cabecss producido por
i defiaxion timdn de profundides. Cuandn & avida Sube el oo
Fro ge (ame encabrilar ¥ al caso conirana e denaming piear. En s
tarcer lbwo 58 va gl sfécio gue produce fa deflevion del imdn de
dirgcsidn gn ambos fados, Estos movimigvitos rdeiben el nombne de

guifada, Cov lodag estas posibrdades de mando S0 Conigue v
rar \g posiciin 4 awidet &1 8 BEDATD
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de vuelo a voluntad, con lo cual evi-
tamos la pérdida dal modelo y se
practica de alguna manara, aungue
sea la forma mas elemsantal de con-
trolar un avidn, Naturalmente, lieng
una serie de problemas y nesgos ana-
didos al no tener control de fa esta-
bilidad longitudinal.

Otra posibilidad consiste an con-
frolar dos mandos: el anterior (Himdn
da direccion) v el estabilizador hori-
zontal {profundidad).

Si gl modelo no tiene motor, 88 da-
cir, 2i 84 trata da un velsero & planaa-
dor, asta a8 la solucidn mas habitual,
ya gque 85 posible asi gobernar el mo-
delo sobre dos ejes. 5i le ponemos un
motor, es suficiente para realizar vue-
los con toda normalidad, 8 excepcion
de algunas maniobras acrobaticas.

La tercera version se consigus ana-
diendo a la anterior &l mando de ale-
rones (alabeo), con lo cual estamos

22

Enda oo 0 18 Spuienaly e apnecisT Ios
Mapes: Bajadios. an &l cantro oal ala. Sy
AuUmeniy de susieniacion asegura (oS
mMOmenios Je JestEpue ¥ alemizae.
Detajo, los timonas de direcoion y
OO &9 LYY Sararoiaks,

va en igualdad de condiciones gue un
avign real, a excepcion del mando dea
aceleracidn del motor, gue completa
la cuarta conflguracion en modekos
radicconirclados.

Flaps

El mando de flaps s un exira que,
aungue no excesivaments, sfsa ame-

plea en los asromodelos de clerta
complejidad.

Los diferentes sistemas de control
ENAUMearados, o Suponen Necesaria:
menta un orden a segulr en el apren-
dizaje, pues se puede iniciar, sin pro-
blemas, con la segunda o tercera po-
sibilidad. Se trata de ung exposicign
de las ampllas posibilidadeas qgue ofre-
ce el asromodelismo radiocontrola-
g0, ajustandose a la economia y ha-
bilidad de cada uno.



RADIO CONTROL Y
MANDOS DE VUELO

EL AVION DIRIGIDO POR RADIO

N equipo de radio control se

compone, basicaments, de un
ENTigar, Un receptor, unos elactrome-
canismos llamados sarvos v las ba:
ferias gue alimentan todo el conjun-
to. De estos cuatro elementos, el pri-
mero es manejedo desdea tlerra parel
piloto, y mediante unos mandos que
racuardan bastante a los de un avidn

real, so ordenan las maniobras dasoa-
das. Estas son reclbldas en forma de
ondas electromagneticas por el re:
ceplor que va instalado en el avion,
y transmitidas por éste a los servos
carmespondiantes que, asimismo, van
instalados & bordo,

Cada una de las superficies mdvi-
et dal avion gua controlan su posi-

cidn en &l aire, van conectadas a un
sarvo madiante un sistema de trans-
misidn de mando mecdnico. Por lo
tanta, hay un servo para movear los
alaronas, otro para &l timon da pro-
fundidad, otro para al fiman de direc-
cldn ¥ un cuarto para regular la ace-
leracion del motor, pudiendo llegar,
incluso, a pararlo.

Timén de direccion

Algunos aviones tienen la posibill-
dad de mover la rueda de maormo o la
decola, con el fine de dirigir su senti-
do de marcha también cuandoc esta
rodando por gl susla, Enlonces, este
control de rueda directriz, 58 Consi-
gue mediante una transmision dal
mismc sarvo gue mueve el limon de
direccidn.

Este movimlento simultanes de fa
rueda ¥ el timén no cres problemas
al avitn, sino todo lo contrario, yva gue
mientras estd rodando lentamants
por el suelo, sera la rueda quien diri-
ja al modelo en la direccitn deseada,
sin afectar para nada el fiman, que no
influye miantras al avidn no fenga
una determinada velocidad, Pero uha
ver en la pista, cuando 52 acelera pa-
ra’iniciar el despegue, rueda vy timdn
trabajarén juntos para que el avion
mantenga una frayectoria recta has-
fa que consiga levantarse del suelo,

e’ |



RADIO CONTROL EN UN AEROMODELO

INSTALACION DEL EQUIPO DE

L= I

ALERON

ESCUADRA DE MANDO

ESCUADRA DE TRANSMISION

» BISAGHA

ANTENA DE RECEPCION

SILENCICHED

Js DEPOSITO /@
MOTOR
CARBURADOR

CONO DE HELICE



ESTABILIZADOR
VERTICAL

TIMON DE
NRECCION

BISAGRA
ESCUADRA DE
MANDO

TIMON DE PROFUNDIDAD

ESTABILIZADOR
HORIEZONTAL

TRANSMISIONES

-= SEAVO DE DIRECCION
# 5ERVO DE PROFUNDIDAD

—& SERVD DE MOTOR

—a SERVO DE ALERONES

-PTOR
iRUPTOR

-RiA PARA ALIMENTACIO
ERVOS ¥ RECEPTOR
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FUNCIONES BASICAS EN UN EQUIPO DE RADIO CONTROL

Antfena telescopica
Indicador de bateria

Trim mofor

MoTOR

DIRECCION ( derecha e izquierda )
PROFUNDIDAD ( arriba - abaje )
ALERONES [ derecha e izquierda )

/

Trim olerones

Trim direccion

Alerones

Exceptlo en modelos de gran tama-
fio, Que precisan un servo para cada
alerdn, lo mas usual es coneclar los
dos 8 un mismo Sarvo.

Los esfuerzos qua soportan ias su-
perficies de control cuando se mue-
ven para gue el avion realice alguna
maniobra, son minlmos. Los sarvos
egtan calculados para ofrecer la po-
tencia necesaria sobradameante en
cada caso. En el mercado axiste una
amplia gama de servas con diferen-
tes potencias, legando incluso a 1os
15 kg, de fuerza.

Timon de profundidad

Para acclonar gl timon de prafun-
didad se emplea, generalmente, un
solo servo, En determinados modelos
de aviones, por necesidades de dise-
Ao, al timdn de prolundidad esté for

Coma eiempia die fa sofisticacidn del asromadelismd RE 250 8l S0 (000S S0s elemanios mado por dos partes separadas, pe-
higarsuslaniadores, perlensce & un Boaing 47 de 20 kg, de peso ¥ 1 mis de amvargadura ro como en cualauier caso ambas de-
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beran moversa simultaneameanie y en
al mismo senlido, s& pracede a unir-
las mediants un alambre de suficien-
te grosor para que no haga torsidn,
Sepueden unir, también, con una pie-
za de madera dura [ping, haya, afc.).

Una vez realizada esta operacidn,
se conecta la transmision del serva
a unade las dog partes del timon, que
hara moverse conjuntaments a Ia
oira

Revoluciones del motor

Para varlar en vuelo a en tierra ias
revoluciones del motor, este dispone
de un carburador en el que sa puede
controtar la entrada de aire ¥y combus-
fible, moviendo una pedquana palan-
ca. Esta es conectada a un servo, pu-
diendo realizar asi las oporlunas re-
gulaciones de motor desde nuasing
emizor da radio contral

Flaps y tren de aterrizaje

Los modelos mas complejos wdil-
zan sistemas hipersusieniadores
{flaps), para facilitar las operacionas
de despeque ¢ alerrizaje, © simple-
menie porgue se trata de la reproduc-
clon de un avion real que leva astos
alemantos,

Los flaps son eccionad [ LR
senp conjuntaments, ya que 58 mue-
van simultaneamente ¥ en el mismo
santido.

Oira espectacular sofisticacion

consiste en instalar en el avion, un
tren de aterrizaje ratractil, &5 decir,
con posibilidad de subirlo o bajarloa
voluntad desde el amisor AC.

Algunos de estos sistemas Nevan
incorporado un pequeno motor eléc-
trico para su acclonamiento. Ofros

isponen unicameante de la parte me-
G cd, leniendo que acoplarios a
uno o varlos servos. Por ser el tren de
atarrizale uno de los elementos mas
pesados del avidn, requiere para su
oparacion unos servos de bastanie
potencia, que precisan generalmeanie
una bateria exclusiva para elos, con
&l fin de no consumir de la misma gue
alimenta el resto del equips y poner
en peligre’ la seguridad del avian.

. {1
i't‘l'lLJI'-r'h-i - ;.rlr-n_-nnc profundicad, dirsceian
¥ moar,







LA SUPERACION DEL
MODELISMO CLASICO

ASI ES EL RADIO CONTROL

RAM parie de |a definicidn del

aeromadelismo por radio control
puede seraplicada al asromodelismo
en ganeral, ya saa vuelo libre o vuelo
circular. Pero es en al radio-control
donde sa ha conseguido al summun
da la parfeccidn.

A lo largo de esta obra, se tratara
del radio control en su faceta téonl-
&, haciendo al principio una pegue-
fia historia de sUs origenes, desario-
lic ¥ personas que contribuyeron a lo-
grar iz perfeccion actual. Es Impres-

cindifyle, puas, proceder a una des-
cripcitn maticulosa, pero sencilla y
elemental, del Intrincado laberinto del
radio control para deswvelar todo su
misterio. Tampoco 5e trata de conver-
fir 2 cada aficionado en un f8cnica an
electronica, pero 51 85 nNacasario un
nival da conocimigntos  minimos,
aparte de la satlsfaccidn que produ-
ce llegar a conocar como funciona,
por ajemple, un codificador, un.ser-
vo 0 |3 transmision de la sefighradioe-
lectrica a través del ater.

La parie refativa a la construceion
de aeromodaios apropiados para ra-
dic control, asi como |a instalacion
de todo el equipo de radio en gl mis-
mo, serd tratada en olras secciones
de esta obra

Control digital proporcional

El estado actual de la técnica del
radio conlrol ha llegado a un perfec-
cicnamisnto tal gus, an cuanto a la
concepcidn basica del moderno sk
tema de control dightal proporcional
se raflere, no admite mayor desarro-
[z, al menos por el momento. Actual-
mente, mangjar un avion controlado
por radic no es una aventura compli-
gada, coma hace bastanies afos,
donda despuéds de tediozas prapara-
clones v ajustes, el vuelo duraba miuy
pocos minutos, v temminaba en fraca-
s, debido a problemas de vibracios
nes o de gualquier ofro tipo. Lo quea
gi 88 puade esparar &3 un Mejora-
mignlo en la tecnolegia de fabrica:
cldn, en el uso de componenies elec-
tranicos de calidad profesional, quea
cumplan especificaciones militares y
aerpespaciales en la fabricacidn da
las partes mecanicas con tolerancias
mas astrechas. Da hecho, va 5 gs13
haciendo mucho en este sentido por
parte de los fabricanies de eguipos
de radio control,

La filosofia basica actual dal con-
trol digital proporcional es perfecta
en cuanto a su concepcion lécnica y
funcional, Fue desamrollada a finales
de la deécada de los &0 por el norlaa-
mericang Doug Spreng, sobra todo an
o qua respecla a la creacion del tipo
de servo actual, A este sisitema de
control se le denomina digital porgue
la zefal de mando se genara siguben:
do la moderna técnica de la elecird-
nica digital ¥ porque es transmitida
an forma de impulsos, Proporcional,
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debido a que el movimiento de las su-
parficies de mando se realiza en per-
facta concordancla con el emisor. Es
decir, el movimiento mecinico ejecu-
{ado con la palanca de mando en el
transmisor, es sequldo proporcicnal
mente an amplitud vy velocidad por el
elemento electro-mecénico del recep-
tor &l sarvo,

Los impulsos

El fundameanto basico es muy sen-
cillo, Ante todo se trata de generar
impulsos gue son oS que van a con:
trolar todo el sistema. Por tanto, es
imprescindible saber qué &5 un Ime
puizo. Para ello basta un senclllo
ejamplo, Con una pila de petaca de
4.5 voltios sa monta e circuito de |a
figura m.* 1, e= decir, sa conacla al
polo positivo —terminal mas corto—
con un cable de color rojo a un inte-
rruptor, ¥ da éste a una resistencla
Ccuwo valor, por el momanto, No 8s sig-
nificativo, Del otro terminal de la re-
sistencia, sa completa el circuito con
un cable de color negro al terminal
negativo —mas largo—. En paralelo
con la resistancia, tal como se indi-
ca an el esquema, se conecia un vol-
timeatro da 0 a 5 voltios a fondd asca-
la. La aguja dal vollimealio permans-
ca inmdvil en su posicién de reposo,
a la lzqulerda de la escala, Al cerrar
&l interruptor Ia aguja se desplazara
rapidamente a la derecha, hasta alk
canzar la division en la escala marca
da, 4.5 voltios, permaneciendo en di-
cho lugar todo el tlempo que 38 man-
tanga &l intarruptor carrado. Se abre
ahora, dicho Interfuptor; 1a aguja del
voltimelro volverd rapidamente a su
posiclén intclal de reposo, o sea, al

Medianta sanvos especiakes como al de 48 fio-
1o glanedior 58 pueds manejar fa vala de un b
i
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0 de la escala. Si e llevan los valo-
res oblenidos en este experimento-a
un &ja de coordenadas, donde |8 abs-
clsa es valores de tiempo v la orde-
nada fo 85 de lansion o voltios, 58 ob-
tendrd el resultado reflejado en la fi-
gura n.® 2. A elecios de mayor clari-
dad en el dibujo, al Interruptor sa cia-
rra a8 los 3 milisegundos v e abre a
fos 4 milisegundos.

La forma de esia figura represen-
ta la evolucidn del valor da tensidn,
medido en voltios, en fa parta supe-
rier de la registencla, con relacidn a)
tiempo transcurrido. Es decir, de ce-
ro voltios pasa a 4,5 durante un mili-
gegundo —liempo transcurrido de 3
a4 milisegundos— para caer nueva-
mente a cera. Hemos generado un
impulso, Asl de sencillo. Un Impulso
dé un milisagunda de duracidn v una
amplitud da 45 valtios. En conse-
cuencia, se puede delinir &l impulso
eléctrico como una breve rafaga de
corriente a través de un circuito. Es
preciso leer las veces que Sea nace-
gario toda la teorfa expuesta hasta
llegar a comprender o qua significa
un =impulsos elécirico, ya que g5 to-
da la base del funcionamiento del
control digital proporcional,

El control a distancia
a través de los impulsos

LCOmo se produce el control & dis-
tancia por medio de este sistema?
Muy sancillo. Imaginemos que este
impulso praducido de forma tan facil,
=& ha transmitide por radic —se ex-
plicard mds adelante la forma de
hacerlo— vy se aplica a los terminga-
Ies de un pequefic motor aléctrico,
como el gue llevan todos los sarvos
en su interior; durante el tiempo del
impulsg —un miliseagundo— el motor
girara para volver a pararse al fin del
impulso. Siel impulso tuviese una du-
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rasitn de des milisagundos, el motor
cito girarla durante dicha tiempo. En
la practica, el motor va acoplado a un
tren de pifones da dasmulfiplicacion
con un ejs final de trabajo, 5ien el pri
mer caso el giro hubiese sido de 45°,
en al sagundo lo habria sido da 307
por e el doble de tlempo. Para afec
tuar i giro en sentido contrano, G-
camenie habria que invertir |a polari-
clad de la tansidn, 10 cual s& hace én
ta practica de forma electrénica.

Tal @5 &l lundameanto del control di
aital proporcional. Sin mas. Se con-
irola el movimiento da un molor por
la duracidn del impulso aplicado. Di-
cho técnicamente, modulands por
anchura del impulso. En inglés —se-
gun las siglas acepladas universal
mente— PWM o pulse width moduls-
ten = modulacidn por ancho da im-
pulso. En caso de guerer controlar
mas funciones, s generan lanlos im-
pulgos como movimienios indepemn:
diantes se desean ejecutar. Dichos
impulsos se disponan uno detras de
otro con una saparacion de 0.3 mili-
segundos para diferenclardios, A con-
lintacion. se transmiten por radic S
cuencialmenis. Pero, por al mamdan
to, 85 suficiente can lo dicho,

Estd claro que en estas primeras
lideas téonicas se ha simplificads al
maxims con el propasito de hacer
pardar &) miedo a las cosas Weonicas
¥ demosirar gque SUs fundamentos
s0n muy sencillos.

Las posibilidades, pues, con esle
sistama de coniral remoto son Inmen-
sas. 5@ puede mandar con perfecia
aficacla sobre los tras ejes an gue Se
mueve un avion; controfar superficies
de mando auxifiares, como frenos
gerodinamicos, {laps, ete.; regular la
velocidad del motor, producir mowvi-
mientos como replegar o sacar un
fren de atarrizaja, incluso con velooi-
dad lanta para mayor realismo; lanzar
bombas y paracaldistas; hacer foto-
grafias aéraas, etc. El limita sdlo es-
t& impuesto por nuestra imaginacion,

Con los actuales standars de con
trol digital proporcional es posible
equipar un fransmisor con ocho ca-
nalas, con al lin de efectuar otras tan
tas funciones proporcionales, Tam:
bién es posible convertir uno o mas
de dichos canales para fransmitir fun-
ciones fodo o neda hasia un NUmearo
de sejs por canal proporcional

En consecuencia, todos los anti-
guos sistemas de radiocontrol, accio-
nados por botonas, han quadado ob-
solelos o reducidos a aplicacionas de
tipo barato, como juguetes. Oueda
pues, instaurado &l radiocontrol digi-
tal proporcicnal por derecho LR ]



FPara todos los compradores del fasciculo, la posibilidad
de participar en el sortee de 50 equipos completos de radio, mas
su correspondiente kit de avitn, coche o barco, a elegir.

G:‘ Para gquienes elifan suscribirse a foda la obra, que recibi-
rdn en su casa conforme se va editando, ademas de la parficipa-
cidn en el sorfeo, un regalo seqguro: el kit completo de un velero
RC, valorado en 5.000 pias, (Oferta vilida solamente para Espa-
fa).

Hacorie o copie este cuphn y snvialo a Habby Press, 5. A. Apariado 54.062. Madrid.
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