DICCIONARIO EN ESPANOL DE TERMINOSUSADOSEN R.C

Alabeo: Movimiento que realiza el avion cuando se aplica aerones, ladeandose hacia
un lado u otro.

Aleron: Parte movil situada en cada alay que tiene como mision producir un giro de
rotacion del avion con respecto asu gje longitudinal .

Angulo deincidencia del motor: El &ngulo que formala prolongacion del gje
longitudinal del avidn con el gje del motor. Normal mente debe existir un angulo de 2
grados ala derecha para compensar €l par de motor y 2 grados hacia abgjo.

ASF: Adjustable Safety Position (ASF): Parametro programable en emisoras de gama
alta. Similar al “ fail safe” , pero con la diferencia de que es una posicién a adoptarse en
cuanto se percibe un nivel bajo de bateria de la emisora.

ATV: Adjustable Travel Volume (ATV): Pardmetro programable en emisoras de
gama alta que define un valor maximo en el recorrido para cada servo, estableciendo un
valor para cada sentido de manera independiente.

Aviones glow: Expresion gque se refiere a aquellos aviones que usan motores de
explosion. Glow es incandescencia, referidaalas bujias.

Aviones 3D: Tres dimensiones: arriba-abajo, izquierda-derechay rotacion. Aviones 3D
son los que realizan vuel os en las tres dimensiones. Muy acrobaticosy solo para
expertos.

Bancada motor: Soporte, generalmente de plastico, que sirve de sujecion del motor al
morro del fuselge.

Bec: Battery Eliminator Circuit (BEC). Sistema que tienen muchos reguladores o
variadores de velocidad consistente en alimentar al receptor y servos con lamisma
bateria que el motor paralo cual gjusta el voltaje necesario. Igualmente cortala
corriente del motor para conservar la necesaria paralos mandos del avion cuando la
cargade las baterias es baja.

Bowden: Transmision bowden. EI movimiento del servo se transmite por medio de una
varillaflexible o cable metido en una funda permitiendo que dichatransmision sea
curvada. Ideal parafuselges ciegos y/o estrechos.



Borde de atague: Lado contrario a borde de fuga. Por donde el ala se "enfrenta” al
aire.

Borde de fuga: En un ala, donde se sitlian los aerones.

Bujia: Elemento que se integra en un motor de explosion y que hace posible que la
mezcla de combustible + aire explote debido alaincandescencia de su filamento, que se
logra con la aplicacion de una corriente de unos 2 v. Unavez arrancado € motor, la
incandescencia se mantiene por la propia combustién. Las hay de mucha variedad segun
sea su temperatura de trabajo (frias-medianas-calientes). Para motores de 4 tiempos se
requieren bujias adecuadas y especificas.

Brushless: Motores el éctricos de alto rendimiento sin escobillas, y que requieren de
reguladores trifésicos.

CAG: Control Automético de Ganancia. Un receptor aumenta su sensibilidad o
ganancia cuando la sefial que le llega del emisor es poca.

Cabeceo: Movimiento que realiza el avién cuando se aplica mando de profundidad
elevandose o descendiendo.

Carga alar: Parasimplificar, es el peso que soporta cada dm2 de superficie de ala. Para
ello dividimos el peso del avion (en gramos) entre la superficie aar total (en dm2) lo
que nos darialacitada carga alar.

ca=peso (engr.) / superficie alar (en dm2)
Un modelo con carga alar de unos 20 gr/dm2 tiene un vuelo lento. (P.g. en veleros, €

modelo que tenga carga alar de mas de 40 gr/dm2 seguro que tiene que ir répido para
que no se"caiga’)

Centro de gravedad: CG. Punto de un cuerpo donde se sittia el equilibrio del mismo.
Es donde todas las fuerzas que intervienen en el avién tienen su resultante.

Cola en V: Configuracién de la cola que se caracteriza por tener dos superficies de
mando gue actian como profundidad (arriba-abajo) y direccién (derecha-izquierda).
Para poder usar modelos con colaen V es necesario tener emisoras con mezcla
adecuada. Como los model os con esta cola suelen actuar mas en profundidad que en
direccién, se debe programar méas mando al de direccion (diferencial). |gualmente, hasta
no tener practica, es mas recomendable usar € dual-rate.

Cono (Spinner): De plastico, aluminio, carbono... etc. Sirve de proteccion de lahélice
y agarre parael movimiento giratorio del arrancador. Igualmente, en caso de accidente,
protege al motor de dafios mas importantes.

Decalaje: Diferencia entre los angulos de incidencia de las a as de un biplano.



Delta-peak: Sistema de deteccion de carga por temperatura que tienen los modernos
cargadores de acumuladores.

Deriva: Plano vertical delacola

Diedro: Angulo formado por dos planos. En este caso el angulo que forman las dos
semi-alas de un aeromodelo, € Falcon 46 tiene un diedro importante en las alas. Un ala
con diedro O esplanay "flota’ menos.

Diferencial: El movimiento arriba-abajo o0 izquierda-derecha de las superficies de
mando (alerones, timones...) describen un angulo con respecto al ge. Cuando por
giemplo, e angulo de bajada es mayor que el de subida se dice que hay un diferencial.
Diferencia=0 es cuando subey baja en la misma cantidad de milimetros, y como
gjemplo préactico, cuando un alerén sube 10 mmy el otro baja 8 mm estamos aplicando
un diferencial de reduccion del 20 %.

Dual conversion (doble conversién): Son receptores de doble conversion aquellos que
realizan dos reducciones de frecuencia antes de la de modulacién (extraccion dela
informacion que llega al receptor). Habitual mente estas reducciones son a 10,7 Mhz y/o
a 455 Khz dependiendo de cada fabricante y su tecnologia. Esta reduccion de frecuencia
tiene como ventaja unamejora en selectividad y sensibilidad, pero son mas carosy
reguieren cristales especificos de doble conversion.

Dual Rate: Expresion inglesa (algo asi como doble reglaje) que serefiereala
posibilidad que tienen las emisoras (Ilas mas complejas) de dar mas 0 menos mando a
todos los controles con solo accionar una palanca o boton.

Ducted-fan: Aviones de turbina.

Dumpers: Son unos anillos de goma que se colocan en €l gje portapalas, intercalados
entre el Main Rotor y el Portapalas, haciendo la funcion de amortiguador para absorber
las vibraciones que se producen al girar las palas. Para bajas vueltas (vuelo tranquilo) se
utilizan Dumpers blandos y para altas vueltas (Sport y 3D) se utilizan dumpers duros o
extraduros, dependiendo del nimero der.p.m que lleves en €l rotor.

Elevon: Cuando las superficies de mando hacen de elevadoresy alerones gracias ala
mezcla adecuada llevada a cabo en la emisora. Se usa en alas deltas o similares.

Envergadura: Medida de punta a punta de un ala. En definitiva, largo del aa.




Empenaie de cola: Esla parte del modelo formado por timén de direccién, timén de
profundidad, plano horizonta y vertical de lacoladel avién.

Epoxy: Pegamento de dos componentes de considerable durezay secado en pocos
minutos.

EPP:_Polipropileno expandido. Material tipo "corcho blanco” de nueva generacion muy
flexible y resistente alos golpes.

Equilibrador de hélices:. Aparato que consiste en una bancada con un gje en el que se
colocalahélice; con ello, se comprueba que esta equilibrada cuando se quedaen la
posicion horizontal, significando que ambas palas pesan |o mismo. Si pesara una paa
mas que la otra habria que recortar la méas pesada.

Estabilizador : Plano horizontal de la cola

Extradds. Parte superior de un aa.

ESC: Abreviaturadel inglés "Electronic Speed Controllers'. Controlador el ectronico de
velocidad usado paralos motores eléctricos y que se encargan de aumentar o disminuir
las revoluciones del motor a modo de acelerador.

Exponencial: Funcion de emisoras de gama media-alta que permite aumentar
(exponencia positivo) o disminuir (exponencial negativo) la"obediencia' o sensibilidad
de los servos alrededor del punto neutro de los sticks o palancas de mandos.

i:ail safe: Parametro programable en emisoras de gama alta. Posicion de servos que
debe enviar la emisora (grabandolos si fuera posible) y que debe ser adoptada en caso
de error o de no poder decodificar €l tren de pulsos recibidos (fallo de transmision).

Flaper ones: Los alerones cuando se mueven en el mismo sentido. Se logra cuando cada
alerén es movido por un servo y si se usala emisora adecuada. Se usa p.gj. amodo de
aerofrenos sobre todo para aviones que necesitan entrar en pista algo rapidos.

Flutter: Momento en €l cua un avion vibraviolentamente y esta sometido a fuerzas
gue hacen peligrar su integridad. Suele ocurrir cuando el modelo va a mayor velocidad
de la adecuada, por un error de disefio aerodinamico o por algin componente con
holgura inadecuada.

Guifada: Movimiento que realiza el avion cuando se aplica mando de direcciény se
dirige hacialaizquierda o derecha.

Hi-star: Goma elastica utilizada para lanzar modelos sin tren y dificiles de tirar amano.
Horn: Pieza de pléstico, metdlica o de madera que va adosada a alerones, timones, etc.
mediante lacual por medio de varillasy kwick-link se transmite el movimiento

mecanico de |os servos.

Incidencia negativa: Cuando el borde de fuga de un ala esta curvado hacia arriba.




Incidencia positiva: Cuando €l borde de fuga de un ala esta curvado hacia abajo.

Intrados: Parte baja o inferior de un ala.

Kwick link: "Enganche rapido".Pieza de plastico o metal que sirve para enganchar en €l
horny en el servo las varillas que mueven las superficies de mando de |os model os.

Magueta: Modelo hecho aescaladel original y con gran lujos de detalles.

Marginal: Margina o borde marginal son los extremos o puntas de las aas.

M etanol: Alcohol metilico, que junto al aceite sintético o de ricino forma el
combustible de los motores de explosion sencillos.

M ezcla de mando: Es cuando a accionar un mando se acttia (mediante programacion
de emisor apropiado) sobre otro en un determinado %. Pueden haber muchos tipos de
mezclasy llegar a ser tan complicadas que vengan ya programadas en chips especiales.
Lo més normal es mezclar dos controles, como por g emplo profundidad con flaps,
flaps con alerones, etc.

Mode 1/Mode 2: Forma de referirse ala disposicion de las palancas de mando de los
emisores de radiocontrol.

-Mode 1: Palanca derecha: motor y alerones. Palancaizq.: profundidad y direccion.
-Mode 2: Palanca derecha: profundidad y alerones. Palancaizg.: motor y direccion

NiMH: Acronimo de Niquel Metal Hidruro, material con que se fabrican determinados
tipos de baterias.

Oracover: Marcacomercia de un plastico que se utiliza para recubrir los fuselgjesy
alas de modelos. Se adhiere y tensa mediante calor aplicado con plancha eléctrica de
pequefio tamao.

Park fly: Otraexpresion inglesareferidaavolar en parque con model os de poco peso y
tamafio, casi siempre eléctricos.

Par motor: Es el efecto de reaccion que provoca el giro delahélice. Lahélicegiraala
derechay lareaccion de este par de fuerzas va alaizquierda, por 1o que e motor debe
ser colocado con un angulo de unos 2 grados a la derecha para compensar €l par motor.

Paso (en una hélice): El paso es € espacio que recorreria el avion con unavuelta
completade lahélice si & rendimiento de la mismafuese del 100%. Es la cantidad de
torsion que tiene cada pala de la hélice. Por ggemplo, si una hélice mide 23 x 15 tendria
23 cm. delargoy 15 cm. de paso.

PCM (Pulse Code M odulation): Modulacion por Codigo de Pulsos. Modalidad de
emisién-recepcién basado en el codigo binario (propio de ordenadores) y que aumenta
notablemente la fiabilidad del control del modelo.




Pérdida: Caidadel avidn, por gemplo a causa de excesivo angulo de elevacion
combinado con poca potencia.

Perfil: Seccién de un ala que se obtiene si la cortasemos verticalmente.

Pilones: Obstéculos verticales colocados triangularmente para delimitar el espacio o
pista de una carrera de aviones. Estos han de volar rodeando |os pilones.

PPM (Pulse Position M odulation): Modulacion por Posicion del Pulso. Modalidad de
emisién donde la onda es controlada mediante pul sos.

PVA: Alcohol polivinilico usado como desmoldeante.

Ready To Fly:(RTF) Expresion inglesa muy usada referidas a aviones que se
comercializan précticamente listos para volar, redundando supuestamente en poco o

muy poco trabajo para el aeromodelista; sin embargo, hay que dedicarle unas horas para
tenerlo realmente a punto paravolar.

Riostras: Varillas o alambres que sustentan las alas desde €l fuselgje. Muy usadas sobre
todo en los biplanos.

Servo: Dispositivo electro-mecanico que convierte la sefial radioeléctricarecibidaen el
receptor en un movimiento mecanico encargado de mover los diferentes mandos del
avion.

Spoiler 6n: Mezcla por la que cuando suben los aerones también suben los elevadores y
viceversa. Con el avidn adecuado, resulta Gtil cuando se quiereir lento, o muy lento,
aplicando elevacion y procurando no entrar en pérdida.

Tailerones: Sistema de control de modelos (generalmente en |os cazas) consistente en
pivotar toda el aa para conseguir el efecto de giro e incluso elevaci dn-descenso.

Torgue: Palabra gque se usa para describir lafuerza que, por g emplo es capaz de
realizar un servo.

Torqueroll: Figuraacrobética de gran dificultad consistente en mantener el avion en
posicion vertical estacionariay al mismo tiempo con movimiento de rotacion.

Touch and go: Tocar pistay volver asalir.

Trainer: Avion entrenador ideal paraempezar.

Valor nominal: Vaor de un acumulador o pilarecargable, que figuraen su referencia
de ampergje. (Ejemplo: 2000 mAh.)

Variador o regulador (ESC): Dispositivo electronico que controlala velocidad de un
motor eléctrico desde 0 hasta al maximo de revoluciones de una manera progresiva. En




inglés ESC (Electronic Speed Control)
VTL: Funcion de mezclaen emisoras e indicado paracolasen V y alas deltas.

Vuelo indoor: Llamado a vuelo de mini-model 0os que por su peso y tamafno serealiza
en lugares cerrados, como recintos deportivos, para evitar las influencias de vientos.

Washout: Es una deformacion geométrica consistente en disminuir € angulo de
incidencia hacia las puntas para que €l aaentre en pérdida primero por laraiz dela
misma. ES una especie de "retorcimiento” del ala. En las alas volantes el washout es
negativo, es decir, € borde de atague del marginal estd més "agachado" que € del
encastre o raiz, con lo que tenemos menos angulo de incidencia en los marginales del
aa

;Quéesesode UBEC o BEC?

UBEC, acréonimo de " Ultimate BEC" , es un circuito externo alimentado por un pack de
LiPo o de celdas de NiNh, que regula €l voltaje de salida de5/6V necesario para
alimentar el receptor y los servos, pero no reemplazando al variador o controlador de
velocidad ("ESC").

De todos modos, sustituye lafuncién del BEC gue viene incorporado en los variadores
con muchas més posibilidades.

En mi caso, parainstalarlo lo que he hecho es desoldar |os conectores de salida del
variador y volver a soldarlos con un conector macho JST, poniéndoles alos de entrada
del UBEC un conector JST hembra, con € que ahora puedo gjustar el Heli sin tener que
soltar el conector del canal3 del receptor, ya que puedo alimentar e UBEC externo con
una bateria LiPo 2S que tengo asimismo con conector JST. A continuacion he soltado
los pines del conector de salidadel UBEC (rojo y negro) y los he metido en el conector
delagananciadel Gyro que tiene dos pines sin utilizar (debido tengo un receptor de 6
canales, s no se enchufaria directamente a un canal libre del receptor), y finalmente,
solté el pin del cablerojo que vaal canal 3 del receptor (0 sea el que viene del BEC del
variador) quedando asi yalisto.

Aqui os dejo un esguema para que os aclaréis mejor con mi explicacion y unas fotos de
como ha quedado todo montado, esperando que esto le pueda servir aaguien para
utilizar los variadores de Align sin miedo atener un corte de corriente en la electronica
y €l receptor:



ESC

(Y ——

!
10amppeak
Rl e ANVau

BEC

DISCONNECT THE RED WIRE FROM THE ESC TO THE THROTTLE

CHANNEL ON YOUR RECEIVER WHEN USING THE CC BEC
(DISREGARD IF USING WITH PHOENIX HV CONTROLLERS)

Os pongo las caracteristicas del que tengo instalado en mi T-REX 450SE, asi como unas
fotos:

TURNIGY 3A UBEC w/ Noise Reduction

Spec.

Output: 5v/3A or 6v/3A (Selectable via jumper)
Noise: <50mVp-p(@2A/12v)

Input: 5.5v-23v (2-5S Lipo pack, 5-15cells NiMh)
Sze: 41.6x16.6x7.0mm

Weight: 7.5g

Features.

Over current and over heat protection.

Switching frequency 300khz.

ChipEfficiency is 92%. This UBEC utilises switching technology to gain amuch higher
efficiency than liniar BEC. Which means less heat andlonger battery life.

The UBEC is equiped with a noise reduction alloy housing to reduce noise even further.
Incorrect polarity safety feature ensures the UBEC will not be destroyed should the
battery be connected incorrectly.

http://www.hobbycity.com/hobbycity/store/uh viewltem.asp?dProduct=4319



http://www.hobbycity.com/hobbycity/store/uh_viewItem.asp?idProduct=4319

Definicion de M odulacion PCM (Pulse Code M odulation)

MODULACION

Laamplia naturaleza de | as sefial es anal 0gicas es evidente, cualquier forma de onda esta
disponible con toda seguridad en el &mbito anal 6gico, nos encontramos con una onda
original y unadistorsién de la que tenemos que identificar laonda original dela
distorsionada. Aqui surge lanecesidad del audio digital ya que nos permite separar de
lasefial original € ruidoy ladistorsion. La calidad de una sefial de audio no es funcién
del mecanismo de lectura, sino que parametros tales como respuesta en frecuencia,
linealidad y ruido son sdlo funciones del conver sor digital - anal6gico empleado.

En e proceso de conversiéon de laformaandlogaalaformadigital y viceversa aparecen
tres términos matematicos o 10gicos bésicos: el muestreo, la cuantizacion y la
codificacion. ElI muestreo es el proceso de tomar medidas instantaneas de una sefial
analoga cambiante en el tiempo, tal como la amplitud de una forma de onda compleja.

L ainformacion muestreada permite reconstituir mas o menos una representacion de la
formade ondaoriginal.

Sin embargo, si las muestras son relativamente escasas (0 infrecuentes), lainformacién
entre las muestras se perderd. El teorema de muestreo o Teorema de Nyquist establece
gue es posible capturar toda lainformacién de laforma de onda s se utilizauna
frecuencia de muestreo del doble de la frecuencia més elevada contenida en laformade
onda. En los sistemas tel efonicos la velocidad de muestreo ha sido establecida a
8000muestras por segundo. Unavez que la muestray su valor ha sido obtenido, la
cuantizacion es € siguiente proceso paralareduccion de la sefid andloga compleja;
éste permite aproximar la muestra a uno de |os niveles de una escala designada. Por
gjemplo, tomando una escala cuyos valores maximos y minimos son quincey cero,
respectivamente, y €l rango esta dividido en 16 niveles, las muestras tendran que ser
aproximadas a uno de estos niveles. Hay que notar que el proceso de cuantizacién puede
introducir un ruido de cuantizacion; unadiferencia entre el valor original de laamplitud
muestreaday el valor aproximado correspondiente a la escala seleccionada, donde la
magnitud de este error estara determinada por la fineza de la escala empleada.

Dentro de las distintas técnicas de conversion de sefides, €l sobre muestreo
(oversampling) aparece se ha hecho popular en los ultimos afios debido a que evita
muchos de los inconvenientes encontrados en |os métodos convencionales de
conversion digital -anal6gica (en adelante DAC) y analdgica - digital (en adelante
ADC), especialmente en aquellas aplicaciones que requieren alta resolucion de
representaci on a bgja frecuencia de | as sefid es. Los convertidores convencionales tienen
dificultades ala hora de ser implementados en tecnologia VLS (Very Large Scale

I ntegration). Estas dificultades son debidas a que |os métodos convencionales precisan
componentes anal 6gicos e sus filtros y circuitos de conversion que pueden ser muy
vulnerables al ruido y alas interferencias, sin embargo estos métodos precisan una
velocidad de muestreo mucho menor, la frecuencia de Nyquist de la sefial .



PCM (Modulacion por Codificacion de Pulsos)

Se basa como la anterior en el teorema de muestreo: " Si una sefial f (t) se muestreaa
interval os regulares de tiempo con una frecuencia mayor que e doble de lafrecuencia
significativa mas alta de la sefial, entonces las muestras asi obtenidas contienen toda la
informacion de la sefial original. Lafuncion f(t) se puede reconstruir a partir de estas
muestras mediante la utilizacion de un filtro paso - bajo". Es decir, se debe muestrear la
sefia original con el doble de frecuenciaque ella, y con los valores obtenidos,
normalizandolos a un nimero de bits dado (por €jemplo, con 8 bits habria que distinguir
entre 256 posibles valores de amplitud de la sefial original a cuantificar) se ha podido
codificar dicha sefial.

En el receptor, este proceso se invierte, pero por supuesto se ha perdido algo de
informacion a codificar, por o que la sefial obtenida no es exactamente igual que la
original (sele haintroducido ruido de cuantizacion). Hay técnicas no lineales en las que
es posible reducir € ruido de cuantizacion muestreando a interval os no siempre iguales.

PROCESO MODULACION PCM

o Codificacion Anaégica-Digital Modulacion de Amplitud de Pulso (PAM)
e Modulacion PCM

e Tasade prueba

Codificacion Analdgica - Digital

Este tipo de codificacion es la representacién de informacién anal 6gica en una sefia
digital. Por ggemplo para grabar lavoz de un cantante sobre un CD se usan se usan
significados digitales para grabar la informacién anal 6gica. Para hacerlos, se debe de
reducir € n°infinito potencia posible de valores en un mensaje anal égico de modo que
puedan ser representados como una cadena digital con un minimo de informacion
posible. Lafigura 1l nos muestrala codificacion analégica - digital |lamada codec
(codificador-decodificador).

Figura 1. Codificacion analdgica - digital
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En la codificacion anal gica - digital, estamos representando lainformacion contenida a
partir de una serie de pulsos digitales (1s 6 0s).

Laestructura de la sefia traducida no es el problema. En su lugar € problemaes como
hacer pasar informacién de un nimero de valores infinitos a un nimero de valores
limitados sin sacrificar la calidad.

M odulacion de amplitud de pulso (PAM)

El primer paso en la codificacion analogica - digital se llama PAM. Esta técnica recoge
informacion andloga, la muestra (6 la prueba), y genera una serie de pul sos basados en
los resultados de la prueba. El término prueba se refiere ala medida de laamplitud de la
sefid aintervalosiguales.

El método de prueba usado en PAM es més eficaz en otras areas de ingenieriaque en la
comunicacion de datos (informética).Aunque PAM esté en la base de un importante
método de codificacion anal6gica - digital llamado modulacion de codigo de pulso
(PCM).

En PAM, lasefia original se muestra aintervalos iguales como lo muestralafigura 2.
PAM usa unatécnicallamada probaday tomada. En un momento dado el nivel dela
sefid esleido y retenido brevemente. El valor mostrado sucede solamente de modo
instantaneo a laforma actual de la onda, pero es generalizada por un periodo todavia
corto pero medible en €l resultado de PAM

Figura 2: PAM
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El motivo por el que PAM seaineficaz en comunicaciones es por que aunque traduzca
laforma actual de la onda a una serie de pulsos, siguen teniendo amplitud (pulsos), una
sefia todaviaanaldgicay no digital. Para hacerlos digitales, se deben de modificar
usando modulacion de cédigo de pulso (PCM)



M odulacién PCM

PCM modifica los pulsos creados por PAM para crear una sefial completamente digital.
Para hacerlo, PCM, en primer lugar, cuantificalos pulsos de PAM. La cuantificacion es
un método de asignacién de los val ores integros a un rango especifico para mostrar 1os
gjemplos. Los resultados de la cuantificacion estan representados en lafigura 3.

Figura 3: Sefial PAM cuantificada
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Lafigura4 muestra un método simple de asignacion de signo y magnitud de los valores
para muestras cuantificadas. Cada valor es traducido en su equivalente binario 7-bits. El
octavo bit indicael signo.

Figura 4. Cuantificacion usando signo y magnitud

+024 00011000 —015 10001111 +125 01111101
+0.38 00100110 080 11010000 + 110 01101110
+048 00110000 ~ 050 10110010 + 090 01011010
+039 00100111 +052 00110110 + OBE 01011000
+026 00011010 + 127 o1 +077 01001101

L os digitos binarios son transformados en una sefial digital usando unade las técnicas
de codage digital-digital. Lafigura5 muestra el resultado de la modulacién de codage
de pulso de la sefial original codificada finalmente en sefial unipolar. Solo se muestran
los 3 primeros valores de prueba.



Figura5: PCM
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PCM se construye actualmente a través de 4 procesos separados. PAM, cuantificacion,
codage digital-digital. Lafigura 6 muestra el proceso entero en forma de grafico. PCM

es el método de prueba usado para digitalizar lavoz en latransmision delinea-T en los
sistemas de tel ecomunicaciones en América del Norte.

Figura 6: De sefial analdgica a codigo digital PCM
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Como se puede ver a partir de las figuras anteriores, la exactitud de la reproduccion
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digital de una sefial anal 6gica depende del nimero de pruebas tomadas. Usando PAM y
PCM se puede reproducir una onda con exactitud si se toman unainfinidad de pruebas,
0 se puede reproducir de forma mas generalizada si se tomas 3 pruebas. La cuestion es,




¢cuantas muestras son suficientes?

Actualmente, se requiere poca informacién paralareconstruccion de sefia anal égica.
En lo referente al Teoremade Nyquist, para asegurarse que la reproduccion exacta de
una sefial analégica original usando PAM, latasa de prueba debe ser a menos el doble
de lafrecuencia maxima de la sefial original. De este modo, si deseamos hacer muestra
con lainformacion de voz de un teléfono que tiene como frecuencia maxima 3300 HZ,
latasa de muestra debe ser de 6600 pruebas/s. En la préactica, actualmente se toman
8000muestras para compensar las imperfecciones del proceso.

Figura 7: Teorema de Nyquist

Amplitude Highest frequency = x Hz
A Sampling rate = 1r samples/second
=—
Time
|

[ Sampling interval = I.l’ll.]

TERMINOSIMPORTANTES

PCM (PULSE CODE MODULATION)

Modulacién por codigo de impul sos.-Es un proceso digital de modulacién para
convertir una sefial analgica en un codigo digital. La sefial anal 0gica se muestrea, es
decir, se mide periddicamente. En un convertidor anal dgico/digital, los valores medidos
se cuantifican, se convierten en un nimero binario y se descodifican en un tren de
impulsos. Este tren de impul sos es una sefial de alta frecuencia portadora de la sefial
analogicaoriginal.



PCM BINARY CODE

Cadigo binario PCM.-Un cédigo de impulsos en € que los val ores cuantificados son
identificados por nimeros tomados en orden. Este término no debe emplearse para
transmision por liness.

PCM MULTIPLEX EQUIPMENT

Equipo mdltiplex PCM.-Un equipo para derivar una sefia digital smple, auna
velocidad de digitos definida, de dos 0 mas canal es anal 6gi cos mediante una
combinacién de modulacién por cédigo de impulsos y un multiplexado por division de
tiempo (multiplexor) y también pararealizar lafuncion inversa (de multiplexor). La
descripcion debe ir seguida de una vel ocidad de digitos binarios equival ente como por
gjemplo, un equipo multiplex PCM de 2.048 kbit/s.

COMO CONCLUSION FINAL

En estainvestigacion logramos observar que PCM no es més que un proceso digital de
modulacién para convertir una sefial anal égica en un codigo digital. En €l cual la sefid
anal 0gica se muestrea, es decir, se mide periddicamente. En un convertidor

anal 6gico/digital, los valores medidos se cuantifican, se convierten en un nimero
binario y se descodifican en un tren de impulsos. Este tren de impul sos es una sefia de
alta frecuencia portadora de la sefial analogica original.

Fuente: http://html.rincondelvago.com

PALABRA EN INGLES. PITCH

ABREVIATURA: P

TRADUCCION: Paso de hélice

COMENTARIO:  Angulo de atague de las palas principales. Se trata de uno de los
conceptos que mas hemos de tener en cuenta, para poder controlar € helicoptero.

PALABRA EN INGLES. ELEVATOR

ABREVIATURA: ELV

TRADUCCION:  Timon de profundidad

COMENTARIO: Seencargade bajar 0 subir e morro del helicopteroy con ello
producir el avance 0 retroceso.

PALABRA EN INGLES: AILERON

ABREVIATURA: AIL

TRADUCCION:  Aleron

COMENTARIO: Seencargadeinclinar el helicoptero aladerecha ¢ izquierday
producir el desplazamiento hacia el lado correspondiente.


http://html.rincondelvago.com/

PALABRA EN INGLES: THROTTLE

ABREVIATURA: T

TRADUCCION:  Gas

COMENTARIO: Eséd acelerador del motor y también es un concepto que hemos de
tener muy en cuenta para conjuntamente con el PITCH, controlar las revoluciones del
rotor principal dentro del valor que deseemos y mantenerlo |0 mas constante posible.

PALABRA EN INGLES: IDLE

ABREVIATURA: |

TRADUCCION: Ralenti

COMENTARIO: Minimas revoluciones del motor. Es la posicion que debe tener €
carburador para arrancar el motor.

PALABRA EN INGLES: IDLE-UP

ABREVIATURA: 101U

TRADUCCION: Raenti ato

COMENTARIO: Unavez arrancado € motor, y dispuestos avolar el helicoptero,
conviene gue nos algjemos del ralenti, por dos motivos : primero para que el motor no
se nos pare si acercamos la palanca del gas ala posicion del ralenti y segundo para
mantener el motor siempre revolucionado, ya que las subidas y bajadas de altura se
consiguen variando el angulos de las palasy no acelerando o decelerando el motor. Las
emisoras suelen venir con dostipos de IDLE-UP, el Idle-uply el Idle-up2 que sirven
paratener dos tipos de preacel eraciones del motor, siendo usados para vuel os
acrobaticosy 3D (Vuelo en 3 Dimensiones). En las emisoras para helicopteros, la
preacel eracion més sencilla se consigue, subiendo a tope superior el TRIM del gas.

PALABRA EN INGLES: HOVERING

ABREVIATURA: HV

TRADUCCION: Vuelo estacionario

COMENTARIO: Enlasemisoras, suelen usar el Hovering para controlar tanto €l gas
como el paso en la posicion de vuel o estacionario 0 vuelo quieto en €l airey sueleniir
acompafadas de dos potenciémetros: €l Hovering-Throttley & Hovering-Pitch, que
solo influyen en el gas yen el valor del paso respectivamente, cuando la palanca
izquierda de la emisora esta en su posicion central y que precisamente ha de
corresponder a vuelo estacionario.

PALABRA EN INGLES: HOLD

ABREVIATURA: HD

TRADUCCION:  Autorotacion

COMENTARIO: Lasautorotaciones son vuel os efectuados con el motor parado
completamente. La mejor forma de practicarlo no sera parando € motor en los primeros
ensayosy de ahi viene la necesidad de poder tener e control del motor separado del
control del paso, estando en toda la fase de planeo en autorotacion con el control del
paso en €l stick izquierdo, mientras el motor permanece en todo momento al ralenti y asi
poder en un momento de apuro, acelerarlo de nuevo; de eso se encarga €l interruptor
HOLD. Con la programacion de HOLD en la emisora, |0 que hacemos es controlar e
ralenti en fase de autorrotacion.



PALABRA EN INGLES. RUDDER

ABREVIATURA: R

TRADUCCION:  Timon dedireccion

COMENTARIO: Se refieren atodo lo que afectaal control del rotor de cola.

PALABRA EN INGLES: TRIM

ABREVIATURA: TRIM

TRADUCCION:  Centrar, equilibrar

COMENTARIO: Seempleaen los gjustes finos de los sticks de la emisora, teniendo
uno por stick. Si se acomparia por MEMORY TRIM, nos va a producir un reset de los
desplazamientos manual es efectuados en cada uno de ellos, de forma que nos permitira
tener centrados |os mismos.

PALABRA EN INGLES: OFFSET

ABREVIATURA: OF

TRADUCCION: Descentrado, desequilibrado

COMENTARIO: Seemplea sobre todo cuando realizamos autorotaciones con
traccién al rotor de cola, para poder poner a(0° el angulo de las palas del rotor del rotor
de colayaque a no tener par-motor, no hace falta compensacion alguna.

PALABRA EN INGLES: ATV (Adjust Travel Volume)

ABREVIATURA: ATV

TRADUCCION:  Ajuste del recorrido del servo

COMENTARIO:  Como su traduccion indica, este parametro, nos vaa servir para
gjustar los desplazamientos del servo. Su recorrido se divide en dos partes. auna y otra
parte del centro del stick y su guste individual. Los ATV mas usados son €l del servo
del gas, €l del paso colectivo delaspalasy el del control del paso de cola.

PALABRA EN INGLES: DUAL RATE

ABREVIATURA: D/R

TRADUCCION: Doble proporcion

COMENTARIO: Si necesitamos tener muy a mano dos tipos de recorrido de servo y
no tener que acudir ala programacion cada vez, suele hacerse uso de interruptores en
los que en cada una de sus posiciones ya hay programados dos recorridos diferentes. Se
emplean para disponer de dos tipos de vuelo: uno suavey otro acrobético y afectan
sobre todo alos controles de alabeo y profundidad.

PALABRA EN INGLES: DELAY

ABREVIATURA: DL

TRADUCCION:  Demora, retraso

COMENTARIO: Programacion del retraso en gjecutar una orden.
Sin mucha utilidad paralos principiantes.

PALABRA EN INGLES: REVERSE

ABREVIATURA: REV

TRADUCCION: Invertir

COMENTARIO: Invierte € sentido de los servos. Es Util ala horade montar €



helicdptero y no tener que preocuparse del sentido de los servosy de su posicion ya que
podremos variarlo desde la emisora.

PALABRA EN INGLES: EXPONENTIAL

ABREVIATURA: EXP

TRADUCCION:  Exponencial

COMENTARIO:  Hacevariar lasensibilidad del stick, desde su posicion central
hacia los extremos. Puede ser menos sensible en la zona central y mas cuando nos
acercamos alos extremos. Suele usarse en los controles de alabeo y profundidad, para
tener vuel os estacionarios suaves y sin necesidad de tocar ningun interruptor, disponer
de mando para vuel os acrobati cos.

PALABRA EN INGLES: INVERT

ABREVIATURA: INVR

TRADUCCION: Invertir

COMENTARIO: Seusaparalos que vuelan en invertido usando un interruptor, pero
no paralos que vuelan con estilo 3D.

PALABRA EN INGLES: PARAMETER

ABREVIATURA: PARA

TRADUCCION:  Parémetro

COMENTARIO: Un parametro es una magnitud que se puede gjustar y se refiere en
este caso a magnitudes que afectan atodo € conjunto de programacion de la emisora
como puede ser &l emitir en PCM 0 PPM , el transferir datos de una a otra memoria,
etc....

PALABRA EN INGLES: RESET

ABREVIATURA: RSET

TRADUCCION: Puesta a cero

COMENTARIO: Nos borratoda una programacion y nos devuelve ala
programacién que por defecto viene de fébrica. Se usa cuando vamos a dejar de usar
una memoria por cualquier motivo.

PALABRA EN INGLES: SWITCH

ABREVIATURA: SW

TRADUCCION: I nterruptor

COMENTARIO: L as emisoras suelen venir instaladas con varios interruptores
siendo los mas habituales:

-ldle normal
-ldleup 1

-ldleup 2

-Throttle Hold
-Dua Rate Elevator
-Dual Rate Aileron

cuyos significados ya hemos comentado anteriormente.

PALABRA EN INGLES: SWASHPLATE
ABREVIATURA: SWSH



TRADUCCION: Plato oscilante
COMENTARIO: Segun las distintas marcas y modelos, hay varias formas de
controlar € plato oscilante del helicoptero y asi tendremos que programarlo en la
emisora.

Lamés habitual eslaH-1, que quiere decir que cada una de las tres funciones
principales del plato ciclico estan controladas por un solo servo:

- Un servo para el paso
- Un servo para el alabeo
- Un servo para el avance

-La H-2: Usadaen las mecanicas “Heim” principal mente, empleayalamezcla entre
dos servos para conseguir un control:

- Lamezcla de dos servos para €l alabeo
- Un servo para el avance
- Lamezclade los tres anteriores para el paso

-La H-3, puede ser HR3 60 HN3 y en ambas ya se usan las mezclas de | os tres servos
paraconseguir lostres controles:

- Lamezcla de dos servos para €l alabeo
- Lamezclade tres servos para el avance
- Lamezcla de los mismos tres servos para el paso

Y por ultimo laH-4 que hace referenciaa control del plato ciclico, por medio de 4
servos, actuando de dos en dos y |os cuatro para el paso:

-Lamezcla de dos servos para el alabeo
-Lamezclade otros dos servos para el avance
-Los cuatro anteriores para el colectivo de paso

PALABRA EN INGLES: REVOLUTION

ABREVIATURA: REVO

TRADUCCION: Mezcladerevolucion

COMENTARIO: Controlalas variaciones que hay que aplicar a paso del rotor de
cola, seguin varie el par-motor producido por € rotor principal. Hay que tener en cuenta
s € rotor principal giraaderechas 0 izquierdas. Se asocia con REVO-UP 0 REVO-
DOWN segln si aumenta 0 disminuye el par-motor, coincidiendo con las subidas 0
bajadas del helicdptero.

PALABRA EN INGLES: COPY

ABREVIATURA: COPY

TRADUCCION: Copia

COMENTARIO:  Copiade seguridad de un programa ya establecido a una memoria
libre.



PALABRA EN INGLES: PROGRAMABLE-MIXING

ABREVIATURA: PMIX

TRADUCCION: Mezclaprogramada

COMENTARIO: Eslacombinaciony mezcla de dos canales entre si, en porcentajes
variables.

L as palabras no suelen estar escritas con todas sus silabas, sino que se usan abreviaturas
para gque ocupen poco espacio en la pantalla de cristal de cuarzo de las emisorasy que
en algunos casos solo se limitan amuy pocas letras (maximo cuatro) y que en general
no ofrecen confusién por usar siempre la primeraletrade la palabra, si con ello no hay
confusion posible; por ggemplo una T mayuscula, solo puede ser THROTTLE.

Puede que la misma no vaya sola, sino que vaya acompafada de otra u otras, que nos
orientarén del parametro que se trata, como por gjemplo:

TNR (Throttle Normal) 6 T-11 (Throttle Idle up 1); Las palabras que suelen ir solas,
suelen llevar mas letras en su abreviatura para que no se presten a confusion, como por
gjemplo, otra palabra gue empieza por T, como TRIM y gue en la emisora aparece asi :
TRIM.

Por lo tanto, se trata de conocerlos parametros mas usados e intuir por su abreviatura, a
que gjuste se refiere. Ademas siempre sera muy conveniente leerse bien el libro de
instrucciones ya que de uno a otro fabricante las abreviaturas empleadas pueden variar.

L a autorotacion en un helicoptero.

Que pasa si en pleno vuelo se para el motor de un helicoptero? Si el rotor principal se
gueda sin la propulsién que le hace girar, se pierde la sustentacién y deberia de caer
como una piedra. De hecho lo hace, pero si se emplea un truco aerodinamico, €l
helicoptero sera capaz de descender planeando y aprovechar la energiade las palas en
rotacion pararealizar un aterrizaje suave.

El principio en €l que se basa €l truco |o habremos observado todos algunavez en la
misma naturaleza con las semillas del arce.

Esta semilla esta provista de una extension plana muy parecidaaun ala. Siesta semilla
secae, €l "alad" leinduce agirar alrededor de su niicleo més abultado y pesado
provocando un descenso estabilizado y ralentizado. Lo podemos comparar aun
planeador, que en vez de volar en linearecta con dos aas lo hace con sélo un aa
girando alrededor de si mismo. Estas semillas por |o general se desprenden del arbol en



unardafaga de viento y bajo condiciones favorables pueden recorrer mayores distancias,
con lo que & nuevo arbol podra crecer libre de la sombra del de la generacion anterior.

V eamos cOmo se traspasa este fendmeno a rotor de un helicoptero:

Para ello tenemos que diferenciar dos estados de vuelo: €l vuelo motorizado y €l
descenso sin motor o planeo.

flujo del aire % ow oy,
r i T —— * %
s S B

-

—_

En e vuelo motorizado el rotor con paso positivo genera sustentacion impulsando el
aire desde la parte superior al lainferior, creando un chorro de aire sobre el que se
sustenta el helicoptero. Si en cambio quitamos la propulsion del motor, |a sustentacion
desaparecerdy €l helicoptero caera hacia el suelo. En este momento € flujo de aire se
inviertey pasara de la parte inferior ala superior.

Lo que vaya a suceder en este momento lo decide €l paso de las palas del rotor...

Partimos del hecho de que €l rotor pueda girar libremente sobre su gje. Si durante la
caida dejamos €l paso del rotor en positivo, €l flujo de aire frenara larotacion hasta el
punto de parar €l giro del rotor o incluso invertir e sentido del giro. Las consecuencias
serian fatales: el helicoptero caeriaincontroladamente como si 1o lanzaramos a mano
desde un décimo piso.

¢Caer o planear?

Si por € contrario invertimos &l paso dejandolo negativo que sucedera? En este caso €l
flujo de aire ascendente que rodea el helicdptero durante su caida no frenara el rotor
sino que lo mantendra en rotacion como sise tratase de un molino de viento. Desde este
momento ya no deberiamos llamarlo ‘caida sino 'descenso’ o mejor aln ‘planeo’, porque
estamos empleando exactamente el mismo truco que las semillas del arce!

De hecho, mientras se mantenga la rotacion de las pal as principales por encima de un
cierto régimen minimo, el vuelo del helicoptero es perfectamente gobernable. Responde
al cabeceo y a alabeo sin mayor diferencia. En el caso del mando de guifiada (giro
sobre el gje vertical con ayuda del rotor de cold), la cosa dependera s el helicoptero
tiene instalado un sistema de autorotacion con o sin transmision a rotor de cola. Si no
existe unatransmision del rotor principal al rotor de cola durante la autorotacion, el
helicoptero se orientara durante el descenso como unaveleta al viento. (Lo que no harg,
sera girar incontroladamente sobre su gje vertical, puesto que afalta de propulsion
motriz tampoco existe el par de giro.) Por otro lado, evidentemente, si e modelo esta



equipado con unatransmision a rotor de cola durante la autorotacion, e mando de cola
sigue bgjo el control del piloto.

Resumiendo: en un vuelo horizontal hacia delante paramos el motor y para mantener €l
régimen de giro del rotor principal en €l inevitable descenso del helicoptero, hemos
invertido el paso de las palas principales. Ahora nos encontramos en lo que seriala
senda de planeo, perdiendo aturaa unavelocidad estable y con control sobre los
mandos bésicos. Durante esta fase es importante que el helicoptero siempre esté en
avance, es decir, no descienda exactamente vertical.

Sin embargo la velocidad de descenso es demasiado elevada como para posar el
helicoptero sobre el suelo sin rotura. Lo que necesitamos es frenar €l planeo del modelo
poco antes del suelo y tomar tierra con suavidad. Para ello nos aprovecharemos de la
energia que esta acumulada en las palas del rotor en giro. Gracias a su peso, las palas
principales no separan ala minima que cambiemos su paso a positivo. Dependiendo de
su régimen de giro, dispondremos de un cierto tiempo en & que con e paso en positivo
podamos crear sustentacion, frenar €l helicoptero y posarlo como si se tratase de un
aterrizaje normal. El problema esta en que sdlo hay un intento, puesto que al aumentar
el paso a positivo €l giro del rotor pierde revolucionesy si en un determinado tiempo no
conseguimos aterrizar suavemente nos quedaremos con un helicoptero con €l rotor casi
parado, sin sustentacion y cualidades de vuelo de una piedra...

Tanto alateoria... Sin embargo, el piloto RC que ya se defiendaen el vuelo del
helicoptero, tendra que practicar paso a paso esta maniobra. No es aconsejable entender
lateoriay confiar en que cuando el helicoptero sufra una parada repentina de motor se
realice una autorotacion sin mas.

Lo que mas se opone a instinto del piloto es el dar paso negativo en cuanto se pare €l
motor, puesto que lo Ultimo que queremos hacer cuando € modelo se queda sin motor
esinvertir el paso para que la caida sea més rapida.

Aprender la autorotacion.

Por otro lado, si volamos con un helicoptero con motor de explosion, ¢cémo noslo



montamos para aprender la autorotacidn sin tener que parairreversiblemente el motor?
L os pilotos con un helicoptero eléctrico agui tendran una ventaja, dado que en este caso
el motor se puede encender y apagar sin més problema.

Laforma mas comin de aprender esta maniobra prudentemente es programando la fase
de vuelo estacionario de la emisorade tal forma que con € stick de paso aminimo €l
motor se mantenga en un ralenti seguroy el paso de las palas del rotor se encuentren
entre 2°-4° grados negativos. Con esta fase activada subimos el helicoptero en un vuelo
de avance a una altura prudencial (40-60 metros). Lo acercaremos desde laderechao la
izquierda parair contra el viento y buscaremos el punto parabajar €l stick y quela
senda de planeo termine més o menos delante de nosotros. Para ello, como si se tratase
de un aterrizaje normal desde gran altura, comenzaremos con un descenso moderado
inclinando cada vez més la senda de planeo bajando cada vez més € stick de paso en la
emisora. A una altura minima de seguridad volvemos a subir € stick de paso,
levantamos €l morro con el mando de cabeceo y frenamos el helicdptero.

Llegara el punto en € que el helicoptero descienday aln con € motor aralenti, el rotor
mantenga o incluso aumente de revoluciones. Cuando hayamos llegado a este punto,
podremos observar que la velocidad de descenso es mas 0 menos constante y con €l
mando de cabeceo y alabeo trataremos de mantener el avancey latrayectoria del
helicoptero deforma que la senda de planeo searectilinea hacia el punto sobre el que
queramos posar el helicoptero. Con algo de practicalafase de planeo sera cada vez mas
establey largay ya confiando en lareaccién del helicdptero subiremos més tarde el
stick de paso parafrenarlo.

A estas alturas de |a préactica de la maniobra de autorotacion, a frenar el modelo
aumentando el paso, lareacciéon del modelo ya es notable incluso cuando el motor
todavia no haya cogido las revoluciones que alin tiene el rotor. Esto yada una cierta
confianza. Para acentuar mas este efecto se puede ir modificando la curva de motor en
la emisora de formaque al bajar €l stick éste alcance antes el ralenti.

L a fase de autor otacion en la emisora.

Cuando nos sentemos seguros realizado esta maniobra, podemos dar el penultimo paso:
la activacion de lafase de vuel o de "autorotacion’. En estafase, la curva de paso es
basicamente idéntica alafase de 'estacionario’. La diferencia se encuentraen lacurvade
motor, que serd completamente plana garantizando un ralenti estable al motor. Es decir,
esta fase pondra el motor araenti, no lo paral

Hasta ahora, cada vez que nos acercdbamos al suelo y volvimos a subir €l stick de paso,
el motor subia de nuevo de revoluciones y terminaba propulsando de nuevo € rotor. Si
activamos la fase de autorotacién en la emisora, esto ya no sucedera. Esto significa que
tendremos que aterrizar €l helicoptero antes de que perdamos del todo la sustentacion
gue nos proporciona laenergiadel rotor en giro.

Y ahoraviene  momento de laverdad. Volamos el helicoptero al punto departida,
iniciamos el descenso con paso negativo, activamos la fase de autorotacion,
estabilizamos la senda de planeo como yalo hemos hecho antes, y a 1-2 metros del
suelo frenamos el helicoptero levantando su morro y aumentando el paso. Sin perder



mucho tiempo aterrizamos el helicoptero.

Hay gente que en pleno vuelo activalafase de autorotacion e inicialuego el descenso
controlado. Y o preferi activar esta fase mientras estaba en el descenso y ya seguro de
que €l helicoptero se encontraba en latrayectoria correcta. De todas formas, € realizar
una autorotacion con esta fase activada en la emisora, aun guarda la pequefia seguridad
de que s la senda de planeo es incorrecta aun se puede volver a activar el motor y
reanudar el vuelo (siempre gue se consiga encontrar el interruptor en laemisoraa
tiempo).

El dltimo y definitivo paso hacia la autorotacion en un helicoptero RC con motor de
explosién es parar e motor del todo. Entonces ya no hay marcha atras. La senda de
planeo, el frenado y €l aterrizaje han de ser correctos o el helicoptero no 1o sobrevivira...

Desde mi punto de vista, esta maniobra es més importante que cualquier otra figura
acrobatica, porque supone un seguro de vida para el helicoptero en el caso de que se
pare el motor o perdamos latransmisién del rotor de cola en vuelo. Por tanto, antes de
aventurarse con figuras como €l flip, looping o invertidos, que seguro que son mas
espectaculares, es aconsejable entrenar y aprender la maniobra de |a autorotacion.

j Tanto &l helicoptero como nuestras finanzas nos |o agradeceran!

Fuente: http://aeromodeli smo.informe.com/l a-autorotaci on-en-un-helicoptero-
dt638.html
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