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INTRODUCCION

El primer globo inflado con gas que logré volar, fue fabricado por el profesor Jacques Charles
y lanzado desde la actual ubicacién de la Torre Eifell en 1783. Este primer experimento
utilizaba hidrogeno para elevarse y no llevaba ninguna carga ni pilotos, su objetivo era probar
que el hidrégeno podia ser utilizado para elevarse junto con un contenedor liviano. Globos
subsecuentes fueron inflados igualmente con hidrégeno y se incluyeron pilotos y cargas

variadas, hechos que ocurrieron mucho antes del primer vuelo de los hermanos Wright.

Desde sus inicios hasta ahora, los globos han apoyado fuertemente el desarrollo de la
investigacion y la ciencia. Hoy en dia, nuevas tecnologias permiten utilizarlos para alcanzar
la estratosfera y lograr altitudes de aproximadamente 40 kilbmetros sobre la superficie de la
Tierra, convirtiéndose en instrumentos esenciales para la meteorologia y estudios de la
atmosfera. Recientemente, se ha creado una aplicacion, enfocada en la investigacion
aeroespacial con objetivos como: captar imagenes de la Tierra desde las cercanias del
espacio, realizar mediciones del plasma proveniente del viento solar, mediciones del campo
magnético terrestre, lanzamiento de telescopios, prueba de equipos para comunicacion de

satélites, entre muchos otros.

El pasado 18 de diciembre del 2010, en Costa Rica, se realizé el primer lanzamiento exitoso
de un globo aerostatico con fines de investigacion aeroespacial. Este lanzamiento fue
realizado en conjunto con la Asociacion Centroamericana de Aeronautica y el Espacio
(ACAE) y el Proyecto AETHER.

ACAE esta enfocada en el desarrollo de la industria aeroespacial de la regién y tiene como
principal objetivo, a mediano plazo, el de lanzar el primer satélite costarricense al espacio.
Para lograr esta ambiciosa meta, se realizaran varios experimentos con globos para probar
dispositivos electronicos que podrian utilizarse en el espacio para realizar funciones como

comunicacién con tierra, toma de fotografias y video entre otros.



AC Ahv

El Proyecto Aether, fundado por el Dr. Ben Longmier en Houston, busca fomentar el estudio
de la ciencia y la tecnologia en los jovenes, al incluirlos en el proceso de disefio, manufactura

y lanzamiento de globos aerostaticos para la exploracion aeroespacial.

AEther

www.projectaether.org

En este trabajo, se describen los principales aspectos utilizados para el disefio del globo, el
proceso de manufactura, los detalles del lanzamiento y los resultados obtenidos por el
experimento. Ademas, se incluyen varias listas de chequeo que pueden servir de guia para

otros grupos interesados en realizar lanzamientos similares.



OBJETIVOS

Objetivo general

Incentivar a los jovenes para que estudien ciencia y tecnologia aeroespacial al realizar
lanzamientos de globos aerostaticos lanzados desde Costa Rica, que permitan: captar
imagenes de la curvatura de la Tierra, obtener datos meteoroldgicos por medio de sensores y

probar sistemas de comunicacion para el disefio de un futuro satélite privado.

Objetivos Especificos

1. Disefar una carga liviana que permita determinar la localizacion del globo, grabar
datos de temperatura y realizar tomas de Costa Rica desde una altitud cercana a 30
kilometros.

2. Seleccionar el globo requerido para el tamafio y peso de la carga a enviar.

Escoger el paracaidas adecuado para evitar dafios en los componentes electronicos
durante el aterrizaje.

Probar el funcionamiento de la aleta de estabilizacion instalada en la carga.

Favorecer las condiciones climatolégicas del lanzamiento al utilizar prondsticos de
direccién y velocidad del viento.

6. Seleccionar el punto de lanzamiento, al predecir con modelos de computadora los
posibles lugares de aterrizaje del globo y asi reducir el riesgo de que la carga se
pierda en el mar o caiga en areas muy habitadas.

7. Monitorear la posicion del globo visualmente y por medio del GPS.

Recuperar la carga y verificar la correcta operacién de de sus componentes.

9. Publicar los resultados obtenidos en diferentes medios de comunicacion masiva.



DESARROLLO

En este capitulo se recopila y explica la teoria de funcionamiento de un globo meteoroldgico,
los elementos utilizados en el experimento, el proceso de manufactura, lanzamiento y

recuperacion de la carga.

Teoria de funcionamiento

La razon por la cual los objetos flotan en el agua se aplica también a los objetos que flotan en
el aire. Un caso similar es cuando se llena una botella con aire, se sella y se le amarra una
cuerda, en el momento en que esta se introduzca a una piscina, flotara de manera similar a

como se eleva un globo cuando se llena con helio y flota en el aire.

La razon para que este “globo” plastico flote dentro
del agua, se debe a que la botella y el aire dentro
de ella pesan pocos gramos, mientras que el
volumen del agua que desplazan pesa mucho mas.

Como el peso del agua desplazada es mayor a el

peso de la botella y el aire, la botella flota. Esto es

conocido como principio de Arquimedes y aplica

para todos los fluidos, incluyendo el agua y el aire.

Los globos con helio funcionan bajo el mismo principio. En este caso, el helio, el globo y la
carga, estan flotando en una “piscina” de aire y para poder ascender tienen que ser mas
livianos que el peso del aire que desplazan. Esto es posible porque el helio es mucho mas
ligero que el aire. Por ejemplo, un litro de helio pesa 0.1785 gramos, mientras que el

nitrégeno (que conforma el 80% de la atmdsfera), pesa 1.2506 gramos por litro.
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A continuacién, se muestra una imagen con la capacidad de levantar peso de diferentes

globos llenos de helio.

Globo de 0.3 m de diametro.
Volumen = 14 litros.
Fuerza de elevacion = 14 gramos

Globo de 3.66 m de diametro.
Volumen = 25.6 metros cubicos.
Fuerza de elevacion = 25.85 kg

Globo de 1.83 m de diametro.
Volumen = 3.2 metros clbicos.
Fuerza de elevacion = 3.22 kg

©2000 How Stuff Works

Un globo de 30 metros de diametro puede elevar 15000 kilogramos! Esta es una guia basica
para determinar la capacidad de elevacion aproximada de un globo de helio esférico:

1) Determine el volumen del globo, en donde el volumen de la esfera de igual a 4/3*pi*r?.

2) Un pie cubico de helio puede levantar aproximadamente 28.2 gramos, asi que

multiplique el volumen anterior por 28.2,

Otro gas que fue muy utilizado para llenar globos era el gas hidrogeno, que tiene un peso
menor que el del helio con 0.08988 gramos por litro. La desventaja es que es muy inflamable

y puede generar una gran explosion.
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El helio y el hidrégeno son mucho mas ligeros que el aire porque sus atomos tienen menos
electrones, protones y neutrones que los del nitrégeno. Por eso, los gases que estan hechos
de atomos mas ligeros, pesan menos. El peso atomico del hidrégeno es de 1, el del helio es

4 y el del nitrogeno es 14.

Descripcion del experimento

El experimento esta dividido en tres secciones principales: el globo aerostatico, el paracaidas

y la carga. A continuacion, se describen los aspectos mas relevantes de cada uno.

Paracaidas
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Resumen de datos técnicos del experimento

Cantidad

Descripcion

Globo Meteorolégico marca Kaymont, modelo KCI 1200. Peso: 1200 gramos.
Velocidad de ascenso estimada: 320 m/min. Fuerza de ascenso medida en la

boquilla del globo: 4 kg.

Paracaidas Spherachute de 91,4 cm (36 pulgadas), 50 gramos de peso, colores

naranja y blanco, carga maxima de 1,5 kilogramos.

GPS marca Spot, modelo Messenger, con servicio de reporte de ubicacion por
Internet, peso de 147,4 gramos, altitud maxima de medicion de 18 kildbmetros,

velocidad maxima de mediciéon de 515 m/s.

Sensor de temperatura marca LogTag, modelo TRIL-8, rango de medicion desde
-80°C hasta 40°C, capacidad de almacenamiento de 8000 lecturas, con control

de frecuencia de medicion.

Camara de alta definicion marca GoPro, model HD Hero 960, peso de 167
gramos, con tarjeta de memoria de 16 Gb, tiempo de grabacion de 2,5 horas,

con cobertor a prueba de agua y resistente a bajas temperaturas.

Estructura de soporte de tubo de aluminio rigido de 6,35 mm de diametro, forma

de cruz con dimensiones de 60 cm x 60 cm.

Tanque de helio tipo K donado por la empresa PRAXAIR.

20

Metros de cuerda roja trenzada de 4 mm de diametro, que permita realizar

nudos firmes facilmente.
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Globo Aerostatico

El globo aerostatico tiene la funcién principal de elevar todo el sistema. En su parte inferior
tiene una boquilla por la cual ingresa el helio y posteriormente se sella para evitar que este
escape. A esta misma boquilla, se le amarra una cuerda que se extendera por
aproximadamente 15 metros hasta conectarse al paracaidas. La cuerda debe tener este
largo debido a que viento hace que el globo y la carga oscilen con un movimiento pendular y
si la cuerda es pequena, la frecuencia del movimiento aumenta y las tomas de la camara de

alta definicidon se vuelven inestables.

Los globos aerostaticos son muy delicados y deben manejarse con mucho cuidado y
utilizando guantes para evitar que la grasa de las manos se impregne en la superficie de
este. Cuando el globo tiene grasa, esta puede enfriarse mucho y generar un potencial punto

de falla, reduciendo la altitud maxima que se puede alcanzar.
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El globo seleccionado es el KCI-1200 de la marca Kaymont, el cual esta hecho de latex de
alta elasticidad, resistente a bajas temperaturas, oxidacion y el ozono. Es muy importante
determinar la cantidad adecuada de helio a utilizar en el globo para estimar la velocidad de
ascenso, el tiempo de vuelo y el alcance horizontal del experimento. Los calculos para
determinar la velocidad de ascenso contienen muchas variables como la presion atmosférica
(la cual varia constantemente), el diametro del globo (también cambia a medida que este
asciende), la cantidad supuesta de helio, el coeficiente de friccion, entre otros. Como estos
calculos pueden ser complejos, la manera mas practica y sencilla de estimar la cantidad de
helio requerida es utilizar los datos especificados en la pagina del fabricante (Kaymont). En
este caso se recomienda que la fuerza de ascenso en la boquilla del globo sea de 2240
gramos, pero se utilizaron 4000 gramos para lograr un ascenso mas rapido y reducir el riesgo

de perderlo en el mar. Los datos técnicos del globo se muestran a continuacion.

Reference KCI 1200 KCI 1500 KCI 2000 KCI 3000
Color uncolored/natural
Average Weight (gr) 1200 1500 2000 3000
Neck Diameter {cm) 3 3 a =]
Neck Length {cm) 12 12 18 18
Flaccid Body Length more{cm) 226 253 289 357
Barely Inflated Diameter more(cm) 144 161 184 29
Payload (gr} 1050 1050 1050 1050
Recommended Free Lift (gr) 1180 1280 1420 1670
MNozzle Lift (gr) 2240 2330 2470 2720
Gross Lift (gr) 3440 3530 4470 5720
Diameter at Release (cm) 179 185 195 212
Volume at Release (cu. m) 2.99 3.33 3.89 4.97
Rate of Ascent (m/min) 320 320 320 320
Diameter at Burst (cm) 863 944 1054 1300
Bursting Altitude {km) Ba 34.2 354 378
Bursting Pressure (hPa) 7.3 6.3 5.3 957

Cuando el globo se infla en tierra, se le agrega helio a una presion equivalente a 1 atmdsfera
(101,325 kPa). En este momento, las particulas de helio estdan comprimidas por la presion
atmosférica, pero cuando el globo empieza el ascenso, esta empieza a disminuir poco a poco
hasta llegar a valores cercanos a 0,04 atm (3,5 kPa). Esto significa que la fuerza de
compresion de la atmédsfera es casi nula y las particulas de helio que antes estaban
comprimidas dentro del globo, empiezan a expandirse como si fueran un resorte. Este
proceso hace que el globo aumente su volumen y que el latex se estire poco a poco, hasta el

punto que se revienta.
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Cuando el globo se infla en tierra, la presiéon atmosférica comprime el helio disminuyendo su volumen.

Presion
atmosférica
reducida a 30 km

de altura.

Cuando el globo asciende, la presiéon atmosférica disminuye, el helio se expande y estira el globo hasta

que este se revienta.
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Paracaidas

La principal funcién del paracaidas es la de reducir la velocidad de la carga cuando el globo
se revienta y disminuir el riesgo de dafos a la carga durante la caida. A bajas altitudes,
donde la atmésfera es densa, el paracaidas puede frenar facilmente la carga, pero a una
altitud de 30 kildbmetros, el aire ofrece poca resistencia al paracaidas y el experimento puede
alcanzar hasta 200 kildbmetros/hora. Esta velocidad se reduce poco a poco hasta que se

estabiliza a aproximadamente 60 kildmetros/hora.

El paracaidas utilizado es de la marca Spherachute con una medida de 91,44 cm (36
pulgadas) y un peso de 50 gramos. El paracaidas puede acoplarse a una carga con un peso
maximo de 1.5 kilogramos, tiene un agujero en la parte superior para ayudar con la
estabilidad y los colores que se escogieron fueron el naranja y blanco para ayudar a detectar

la carga durante la recuperacion del experimento.
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Sistema Global de Posicionamiento (GPS por sus siglas en inglés)

El sistema GPS esta conformado por un grupo de satélites que orbitan alrededor de la Tierra.
Estos, en conjunto con un recibidor GPS, permiten determinar su posicion en cada momento.
Los satélites se encuentran a una altitud de 19300 kildmetros y sus érbitas estan organizadas
para que siempre existan al menos cuatro satélites visibles en el cielo para los diferentes
recibidores GPS.

El trabajo del recibidor es el de localizar 4 o mas satélites, encontrar la distancia a cada uno y
utilizar esta informacion para determinar su posicion. Esta operacion esta basada en un

principio llamado trilateracion.

La trilateracién en 2 dimensiones se explica facilmente. Imagine
que usted se encuentra en Costa Rica y esta perdido. Si le
pregunta a una persona “;Donde estoy?” Y le responden: “Esta a
2,82 km de Tibas”, usted tendra una pieza inicial de informacion,
pero todavia no sabe donde se encuentra exactamente. Podra
determinar que se encuentra en cualquier lugar sobre una
circunferencia con radio igual a 2,8 km y con centro en Tibas,

como se muestra en la figura.

Si le pregunta a alguien mas y le responden: “Esta a 4,68
kilbmetros de Desamparados” Usted puede combinar el

primer dato y este segundo para determinar que se

encuentra en alguna de las dos intersecciones de 2

L
circulos. Desamparados
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Finalmente, si le pregunta a una tercera persona y le responden que se encuentra a 6,44
kilbmetros de Escazu, usted podra eliminar una de las dos posibilidades y asi sabra

exactamente su posicion actual, que en este caso sera San José.

@
Escazu

Este mismo concepto funciona en el espacio tridimensional, la diferencia es que se trabaja
con esferas en vez de circulos. El recibidor se comunica con los diferentes satélites por
medio de sefiales de radio y asi le “pregunta” su posicion a minimo 3 satélites diferentes en
el mismo instante, de esta forma, este puede determinar su ubicacion exacta. En el globo se
utiliza el GPS para monitorear la ubicacién durante el vuelo y finalmente para encontrar la
carga una vez que cae al suelo. Se puede determinar que el globo cayé al suelo cuando una

misma posicion se repite varias veces.

El GPS utilizado es de la marca SPOT, modelo Messenger y tiene un peso de 147.4 gramos.
Solo puede reportar su posicion cuando se encuentra debajo de 18 kildometros de altitud o su
velocidad es inferior a 515 m/s. Estas restricciones evitan que se utilice el GPS con fines

militares como misiles.
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La posicion de este GPS se puede monitorear a través de una pagina en Internet desde
cualquier computadora. Esta es una imagen que muestra la trayectoria de un experimento

anterior que, debido a la fuerza del viento, se perdié en el mar.
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Sensor de Temperatura

Se selecciono un sensor de temperatura TRIL-8 de la marca LogTag con capacidad de medir
desde -80°C hasta 40°C. Para medir en este rango, utiliza baterias de litio especiales
disefadas para soportar bajas temperaturas. Este sensor puede de almacenar 8000 lecturas
de temperatura y permite programar la frecuencia de muestreo, la cual se fij6 en este

experimento en una muestra por minuto.

Camara de alta definicion

Se escogid la camara marca GoPro modelo HD Hero 960, con un peso de 167 gramos
incluyendo sus accesorios. A estas camaras se les puede agregar un cobertor especialmente
disefiado para que puedan soportar condiciones extremas como: golpes, bajas temperaturas

y profundidades de hasta 60 metros bajo el agua.

La camara se puede programar para que tome fotos con diferentes intervalos seleccionados
por el usuario o puede grabar de video continuamente durante 2.5 horas con una sola carga
de la bateria, siendo esta la opcidn seleccionada para el experimento. La bateria de la

camara tiene un sistema de calentamiento que evita que se congele a bajas temperaturas.
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Estructura de soporte

Todos los componentes de la carga estaban agrupados sobre una estructura hecha de tubo
de aluminio de 6.35 milimetros con forma de cruz. Esta incluia soportes manufacturados a la
medida para cada equipo mencionado anteriormente, ademas, incorporaba piezas de
poliestireno expandido (esterofén) para amortiguar el golpe de la caida. A continuacién se

muestra una foto de la estructura de soporte.

El material ideal para fabricar la estructura de la carga es el aluminio, ya que ofrece buena
resistencia mecanica y es un muy ligero. Sin embargo, experimentos previos se construyeron
con tubo flexible de cobre de 6.35 mm, el cual es hasta 3.3 veces mas pesado. Esto debido a

que no se encontrd en el pais tubo flexible de aluminio de las dimensiones requeridas.

Si los componentes de la carga se agrupan en el centro de gravedad, el viento tiende a
hacerlos girar rapidamente y las tomas de la camara de alta definicion se vuelven inestables.
Por esta razén, el diseino inicial tenia forma de circulo, con el fin de incrementar la inercia de
la carga y asi disminuir su velocidad de rotacion. En el disefio final, se modifico la forma del
soporte y se incorpor6 una aleta con el fin de estabilizar la carga, la idea es que funcionara

de manera similar a una veleta.
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Predicciones del lanzamiento

Para definir el punto de lanzamiento es necesario tomar en cuenta muchos factores para
minimizar el riesgo de pérdida del equipo o dafnos cuando caiga el experimento, a

continuaciéon se muestra una lista con algunos de ellos:

— Posibilidad que caiga en masas grandes de agua como: lagos, mares, rios, etc.
— Cercania a ciudades o poblaciones densas.

— Direccion y velocidad del viento.

— Tiempo estimado de ascenso y descenso del globo.

— Topografia del terreno. Lo ideal es hacerlo en llanuras con facil acceso.

— Acceso por carreteras.

— Cercania al lugar de vivienda del personal involucrado.

— Punto de lanzamiento con suficiente espacio y con pocas obstrucciones.

Una vez preseleccionados al menos dos puntos de lanzamiento, se debe utilizar alguna
herramienta para predecir la trayectoria del globo. La que se utiliz6 fue la siguiente:

http://weather.uwyo.edu/polar/balloon_traj.html Los resultados obtenidos fueron importados a

Google Earth y posteriormente, se obtuvo la siguiente grafica.

*“Impact

K 4
Guanacaste
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Imagery Date: Mar 2, 2010 ] 8138"° v 17 Eye alt 31.19km
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Manufactura, ensamble y lanzamiento del experimento

La estructura de aluminio y demas piezas utilizadas para soportar el GPS, el sensor de
temperatura, la camara HD y la aleta de estabilizacién se construyeron en las instalaciones
del laboratorio Ad Astra Rocket el Liberia, Guanacaste. La carga completa pes6é 0.738
gramos, esto no incluye el peso de la cuerda, el paracaidas, ni el del globo. A continuacion se

muestran las piezas fabricadas para el experimento.

RECOMPENG 4
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El ensamble de la estructura de aluminio y soportes de los diferentes dispositivos se realizo
un dia antes para reducir el tiempo y facilitar el lanzamiento. El dia del lanzamiento se
iniciaron las labores a las 6:00 am del sabado 18 de diciembre del 2010 en las instalaciones

de la Universidad Invenio.

El cobertor de la camara sella herméticamente y puede atrapar la humedad del medio
ambiente dentro de él. Esta situacion unida al hecho de que la camara alcanza temperaturas
cercanas a -70 °C, provocan que la humedad atrapada se condense sobre el lente de la
camara, arruinando las tomas. Para desplazar la humedad, es necesario rociar suavemente

con helio la camara y dentro de su cobertor justo antes de cerrarlo.
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Cuando la carga esta completamente ensamblada, se debe preparar el sitio de lanzamiento
colocando una manta suave en el suelo para que no se dafe el globo y sujetandola en los
extremos para que no la mueva el viento. Luego, el globo, la carga, el tanque de helio, el
paracaidas y herramientas deben ser organizados para iniciar el proceso de inflado. Es
importante recordar que el tanque de helio debe ser transportado siempre con la capucha de

proteccion encima y se recomienda el uso de zapatos y lentes de seguridad.

Se debe instalar el regulador en el tanque de helio y anotar la presion inicial del mismo. Esto
ayudara a determinar la cantidad de helio que se utiliza para inflar el globo y como referencia

para proximos experimentos.

Como se menciono6 anteriormente, se debe evitar que la grasa de las manos se adhiera a la

superficie del globo, por lo cual es importante utilizar guantes para manipularlo.

Para el inflado del globo se requieren varias personas. Es recomendable escoger alguien que
dirija las operaciones (generalmente es la persona que controla el flujo de helio), otra
persona que verifique que los puntos de la lista de chequeo se cumplan, alguien que
sostenga el cilindro de gas, de dos a tres encargados de soportar el globo en caso que el
viento lo mueva, alguien que sostenga la pesa de resorte en el momento de medir la fuerza
del globo y finalmente una o dos personas que se encarguen de tomar fotos, videos y

registrar el lanzamiento.
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Para inflar el globo se debe extender completamente sobre la manta y evitar dobleces que
puedan generar obstrucciones al paso del helio, lo cual podria dafiar el globo en esa seccion.
Posteriormente se debe conectar el adaptador desde el regulador que tiene una salida de
6,35 mm de diametro, hasta la boquilla del globo que tiene 3cm de diametro. A continuacion,

se muestra el adaptador con sus respectivas conexiones.
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Una vez asegurado el adaptador utilizando cinta adhesiva de ducto, se debe iniciar el llenado
del globo, esto se realiza lentamente primero para verificar que no se acumule helio de

manera excesiva en algun pliegue del globo.
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A medida que se va llenando el globo, se debe ir sosteniendo por los lados para evitar que el
viento lo mueva. Ademas, alguien debe sostener tanto la boquilla del globo como el

adaptador.
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Entre mas helio tenga el globo, mas rapido sera su ascenso, pero se estallara a menor altitud
debido al exceso de presion que tendria dentro. Por el contrario, si el globo tiene poco helio
entonces subira muy lentamente y el viento puede arrastrarlo muy lejos del punto de
lanzamiento. Desde la Universidad Invenio existe el peligro que el globo se pierda en el mar
si el tiempo de vuelo es excesivo (aproximadamente de 3 horas en adelante). Este riesgo
varia dependiendo de la intensidad y direccion del viento. Por estas razones, se escogio el
globo, el peso de la carga y la cantidad de helio requerida para lograr un tiempo de vuelo de
2 horas incluyendo el tiempo de caida con el paracaidas. Para verificar que la fuerza de
ascenso sea la correcta, se realizan varias mediciones con una pesa de resorte, la cual se
amarra al adaptador, se sostiene desde la parte inferior y se finaliza el llenado hasta que la

pesa marca 4 kilogramos de fuerza.
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A continuacién se muestra el globo completamente inflado y listo para que la boquilla sea
sellada. Esto se hace girando 3 veces el globo (sin girar la boquilla), posteriormente,
asegurando la boquilla con gazas plasticas, cinta adhesiva de ducto y amarrando la cuerda
que va hacia el paracaidas.




Una vez sellada la boquilla del globo y amarrada la cuerda hacia el paracaidas, dos personas
deben sostener la cuerda y poco a poco se liberara el globo hasta que se llegue al extremo
donde esta amarrado el paracaidas.
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Una vez extendida la cuerda del globo, se debe realizar una revision final que incluye: los

nudos realizados estan tensos, que el GPS reporta su posicion, el sensor de temperatura

opera correctamente y la camara de alta definicidn empieza a grabar video.

Cuando la revision final esté lista y todo esté operando correctamente, cuatro personas
sostienen la carga y se puede liberar completamente la cuerda. Se debe observar la
direccion del viento y que no existan obstaculos cerca como arboles o postes eléctricos en el
que la carga se pueda enredar. De ser necesario, se puede modificar el punto de
lanzamiento y esperar un poco hasta que el viento sea menos fuerte. Justo antes de tomar la

decision de lanzar, se realiza un conteo regresivo y se libera la carga.
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Seguimiento en tierra y recuperacion del experimento

Las condiciones meteorolégicas favorecieron mucho el lanzamiento y el viaje del globo. El
dia completamente despejado y vientos calmados permitieron observar el globo durante todo
el ascenso sin necesidad de telescopios o binoculares. Los datos del GPS aparecieron poco
a poco con intervalos de 10 minutos hasta que el globo superé los 18 kildmetros, momento
en el cual solo se tuvo informacion visual. El ascenso fue practicamente vertical durante los
primeros 40 minutos, posteriormente, el viento impulsé el globo hacia el noroeste y luego
hacia el sureste, momento en el que empezo el descenso y callé a tan solo 5 kildmetros de

distancia del punto de lanzamiento.

Se determina que el experimento aterriza en el momento en que el GPS SPOT sefala la
misma posicidon varias veces. Inicialmente, existié confusién con el uso del GPS portatil
debido a que las coordenadas reportadas en la pagina de Internet tenian unidades diferentes
a las reportadas por el GPS portatil. Por esto, es muy importante realizar practicas con

ambos GPS antes del lanzamiento, para verificar que se puede encontrar la carga facilmente.

Con la ayuda del GPS portatil, se movilizé el personal de busqueda en carro hasta una finca
cercana al punto de aterrizaje, desde la cual se prosiguié a pie por la montana hasta que,
una hora y media después, coincidieron las dos coordenadas del GPS y se encontrd la

carga. A continuacion se muestran las fotos del grupo de recuperacion del experimento.
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Listas de Chequeo

Para ejecutar el lanzamiento se necesita cumplir con varias tareas primero, las cuales se

detallan a continuacién, como una guia para futuros experimentos.

Revision General

Esta revision se debe realizar al menos 1 mes antes del lanzamiento con el fin de contar con

los componentes principales y verificar su correcto funcionamiento.

— Comprar el globo meteoroldgico.

— Comprar el GPS, suscribirse al servicio de monitoreo y verificar su funcionamiento.

— Comprar los materiales de la carga: tubo, barra y lamina de aluminio.

— Adquirir el paracaidas.

— Conseguir la cdmara de alta definicion y una tarjeta de memoria adecuada para grabar
aproximadamente 3 horas.

— Sensor de temperatura.

— Proponer 2 puntos de lanzamiento (uno principal y uno alternativo), pronosticar las

condiciones meteoroldgicas y predecir la trayectoria del globo basado en la intensidad

y direccion del viento.

— Iniciar el tramite del permiso de lanzamiento del globo para ambas ubicaciones.

— Definir la cantidad de helio (fuerza de ascenso) requerida para el experimento.

— Conseguir otro GPS que muestre la posicion actual en una pantalla para realizar la
busqueda del experimento una vez que ha aterrizado.

— Practicar con ambos GPS, asi, al usar el portatil, se pueda encontrar facilmente el que

se instalara en el globo (verificar congruencia de las unidades).
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Revision preliminar

Se debe realizar una revision preliminar de tareas maximo 2 semanas antes del lanzamiento.

— Finalizar el tramite de los permisos de lanzamiento (en el caso que sea permitido por
la autoridad competente obtener dos permisos para el mismo lanzamiento).

— Revisar los prondsticos del clima.

— Predecir la trayectoria del globo.

— Comprar un tanque tipo K de helio y conseguir un regulador de presion.

— Fabricar el adaptador que conecta desde el tanque de helio hasta la boquilla del globo

— Publicar tiempo y fecha del lanzamiento para convocar estudiantes y aficionados.

— Definir el personal de busqueda de la carga.

— Definir el personal de control de mision.

— Comprar varios elementos requeridos para el experimento: estereofén, cuerda
resistente para unir la carga al paracaidas y al globo, cinta adhesiva de ducto, gazas
plasticas, guantes de latex, etiquetas adhesivas de recompensa y contacto, baterias
de litio para el GPS, epoxico en pasta y adhesivo liquido instantaneo.

— Conseguir una pesa lineal de resorte para medir la fuerza de elevacion del globo.

Revision del dia antes

— Cargar la camara de alta definicion (verificar que esté cargada completamente).
— Revisar que la tarjeta de memoria de 16 GB SD no contenga informacion.

— Insertar la tarjeta de memoria en la camara.

— Alistar el protector de la camara y el soporte que se usara para unirlo a la carga.
— Imprimir dos copias del permiso de lanzamiento.

— Revisar nuevamente las predicciones del clima y de trayectoria del globo.

— Imprimir copias de la lista de chequeo para el ensamble y lanzamiento.

— Copiar los numeros del personal relacionado con el experimento.
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— Para la busqueda del experimento llevar ropa, zapatos, bloqueador, agua, etc,.

— Llenar caja de herramientas con: alicates, cortadora, navaja, llaves corofijas de diferentes
tamanos, llaves francesas, desatornilladores planos y en estrella, gazas plasticas de

diferentes tamafios.
— Conseguir una manta suave sobre la cual se pondra el globo durante el inflado.
— Computadora portatil con: conexion a Internet y bateria completamente cargada.
— Inversor para carro para conectar la computadora durante la recuperacion de la carga.
— Manuales de operacion de la camara de alta definicion, sensor de temperatura y GPS.
— Céamaras normales para tomar fotos durante el ensamble y lanzamiento.

— Probar el correcto funcionamiento del GPS.

Lista de chequeo para el ensamble y lanzamiento del experimento

— Una persona debe tener esta lista y verificar que se cumplan todos los puntos.

— Coloque baterias nuevas de litio en el GPS.

— Instale el GPS en el soporte de aluminio.

— Proteja el GPS con estereofén y asegure la proteccién con una gaza plastica.

— Encienda el GPS y pruebe que reporte al menos un punto de su ubicacion.

— Apague el GPS.

— Instale el cobertor de la camara de alta definicion en la estructura de aluminio.

— Verifique que la camara tenga la tarjeta de memoria dentro.

— Encienda la camara y revise que tenga la bateria completamente cargada.

— Apague la camara.

— Coloque la camara dentro del cobertor (no lo cierre todavia).

— Use el helio para crear una atmésfera libre de humedad dentro del cobertor. Esto evitara
la condensacion de agua sobre el lente de la camara.

— Mientras que sopla el helio dentro del cobertor, ciérrelo herméticamente.

— Ajuste la mira del lente de la camara aproximadamente 20° bajo la horizontal.

— Instale el sensor de temperatura, protéjalo con estereofén y asegurelo con una gaza
plastica.

— Corte 2,5 metros de cuerda.
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Use la cuerda para unir la carga con la parte inferior del paracaidas.

Corte 15 metros de cuerda.

Amarre la parte superior del paracaidas a la cuerda y enrolle el sobrante.

Corte 1 metro de cuerda.

Amarre un extremo al adaptador que se usara para inflar el globo y el otro a la punta
de la pesa de resorte.

Coloque una manta sobre el punto de lanzamiento y asegurela contra el viento.

Lleve el helio, la carga, herramientas, etc al punto de lanzamiento. Una persona
siempre debe estar junto al tanque de helio para evitar que este se caiga. Lo mas
indicado es acostarlo en el suelo.

Los que tengan contacto directo con el globo ponganse guantes de latex.

Extienda el globo sobre la manta, trate de que no queden dobleces grandes.
Encienda el GPS.

Instale el regulador de presion en el tanque.

Anote la presion del tanque de helio como referencia. Debe ser cercana a 20 Mpa.
Regule la presién de salida a 200 kPa.

Conecte el adaptador al regulador.

Inserte la boquilla del adaptador dentro del globo.

Asegure la boquilla del globo al adaptador de PVC utilizando cinta adhesiva de ducto.
Cubra la boquilla minimo 5 veces para evitar que se separen por accidente.

Sujete el cuello del globo junto con el adaptador de PVC.

Inicie el llenado con helio, verifique que no se hagan dobleces peligrosos durante el
inflado. Siempre alguien debe estar sosteniendo la boquilla del globo vy lista para cerrar
la valvula del helio y regular el flujo.

Otras dos o tres personas deben sostener el globo para evitar que el viento lo empuje
y toque el suelo.

Una persona debe revisar periodicamente la fuerza ascendente del globo. Esto se
hace sosteniendo la pesa de resorte por la parte inferior y leyendo la medida.
Verifique que la fuerza ascendente llegue a 4 kilogramos.

Cierre el helio.
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Anote la presion final del tanque de helio (debe ser cercana a 3,5 MPa).

Gire el globo 3 veces sobre su eje vertical sosteniendo el adaptador para sellar la boquilla
del globo.

Coloque dos gazas plasticas cerrando la boquilla del globo.

Ponga varias capas de cinta adhesiva sobre las gazas plasticas.

Amarre firmemente la boquilla del globo a la cuerda que se conecta al paracaidas y
alguien debe encargarse de sostener esta cuerda.

Quite suavemente la cinta de ducto que une la boquilla del globo y el adaptador.
Remueva el adaptador de PVC.

Doble el sobrante de la boquilla hacia arriba.

Agregue otra gaza plastica sobre el doblez de la boquilla.

Amarre nuevamente la cuerda sobre este doblez.

Agregue cinta adhesiva de ducto sobre la boquilla.

Ahora dos personas deben sostener la cuerda por seguridad.

Libere lentamente el globo lo mas que se pueda manteniendo la carga en el suelo.
Revise todos los nudos de las cuerdas.

Verifique que el GPS haya reportado correctamente su ubicacion.

Encienda el sensor de temperatura y verifique que esté grabando datos.

Encienda la camara de alta definicion.

Verifique que la camara esta configurada para grabar video y empiece a grabar.
Sostenga firmemente la carga entre varias personas.

Libere completamente la cuerda del globo (ahora toda la fuerza del globo debe ser
soportada por la estructura de aluminio).

Verifique que todos los instrumentos estén encendidos y funcionando correctamente.
Anuncie que el lanzamiento se va a realizar pronto.

Observe la direccion del viento y que el globo no se pueda atascar en esa direccion
(arboles, postes eléctricos, etc). De ser necesario, muévase a un nuevo punto de

lanzamiento.
Inicie la cuenta regresiva. 10,9, 8, 7,6, 5,4, 3,2, 1...

iDespegue!
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Lista de chequeo para después del lanzamiento

— Designar dos personas para que observen a simple vista y con binoculares el globo.

— Empacar todo el equipo utilizado: herramientas, tanque de helio, mantas, etc.

— Monitorear los puntos reportados por el GPS mientras que se desayuna.

— Detectar la zona oscura (no reporte de localizacién por estar encima de 18 km).

— Estar listos para salir.

— Apenas aparezca un nuevo punto reportado por el GPS dirigirse hacia él. Intentar
observarlo durante la caida. El tiempo aproximado para el impacto es de 30 min.

— Detectar el punto de caida del globo. Repeticién de varios puntos sobre la misma

ubicacion.

Impacto Social

Desde el inicio del programa en Costa Rica, se han realizado 3 lanzamientos, dos de los
cuales se perdieron completamente, pero todos fueron exitosos en el objetivo principal del
programa. Se logré6 que mucha gente colaborara y mostrara interés en los experimentos.
Ademas, siempre se contd con la ayuda de la prensa para difundir las ideas del proyecto. A
futuro, se espera trabajar con colegios, universidades y empresas privadas que estén
interesadas en motivar mas gente a seguir el camino de la ciencia y exploracion. A
continuacion se muestran varias fotos del segundo lanzamiento, en el cual se obtuvo gran

asistencia de estudiantes.
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RESULTADOS

El lanzamiento fue exitoso y se obtuvo un video de alta resolucién de 42 minutos de
duracion, el registro de ubicacion reportado por el GPS y los datos de temperatura de todo el
trayecto. La camara detuvo su funcionamiento debido a las bajas temperaturas de
aproximadamente -70 °C y durante el trayecto grabd lugares facilmente reconocibles como:
La Isla de Chira, el Volcan Arenal, la desembocadura del Rio Tempisque, el lago Arenal, los
Volcanes Tenorio, Miravalles y Rincon de la Vieja. Ademas, se puede observar el cambio
drastico del color del cielo azul a baja altitud y completamente negro cuando ha superado
gran parte de la atmédsfera. Igualmente, se puede observar la reduccion de la capa de nubes.
A continuacién se muestran varias imagenes obtenidas del video de la camara a bordo de la

carga.
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La curva generada por el sensor de temperatura permitido obtener los siguientes resultados:

— El tiempo de despegue ocurrié en el minuto 85.

— El tiempo de ruptura del globo ocurrié en el minuto 169.

— ElI' momento en que el experimento aterrizé sucedié en el minuto 200.

— El tiempo de ascenso fue de 1 hora y 24 minutos.

— El tiempo total de vuelo fue de 2 horas aproximadamente.

— La temperatura minima registrada fue de -68,1 °C, en la troposfera a unos 15 km.
— La altura maxima fue de 27,7 kilbmetros a una temperatura de -39,1 °C.

— La velocidad promedio de ascenso fue de 19,8 km/hr.

La velocidad de descenso promedio fue de 60 km/hr.

A continuacion, se muestra la curva de Temperatura vs. Tiempo.
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Temperature vs Time
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También, se pudo obtener una seccién de la grafica del cambio de temperatura vs. altitud.

Las curvas tedricas y experimentales se muestran a continuacion.
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Altitude reached by Helium Balloon
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-30 -20 -10 o 10 20 30

Temperature ° C

El GPS reportd 7 puntos de su ubicacion y corroboré el tiempo de vuelo obtenido por medio

del sensor de temperatura. A continuacion, se muestra una grafica de los puntos reportados

por el GPS y una propuesta de la trayectoria seguida por el experimento.
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Ademas de los resultados experimentales, se logré transmitir el mensaje del proyecto a nivel
nacional por medio de los periddicos mas importantes del pais (portada principal del
peridédico La Nacion), como en la television (Programa Buen Dia y Noticias del Canal 7). Es
la primera vez que se realiza un experimento de este tipo en Costa Rica y marca un hito en

los inicios de la exploracién aeroespacial del pais.

Se puede encontrar una de las noticias en las siguiente direccion:
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CONCLUSIONES

Se logro disefar una carga liviana con un peso de 0,738 gramos incluyendo todos sus
componentes. El experimento resulté ser exitoso ya que todos los equipos instalados
cumplieron su obijetivo.

El globo seleccionado fue el KCI 1200 de la empresa Kaymont. Este fue seleccionado
con base en el peso de la carga de 0,738 gramos y la fuerza ascendente de 4
kilogramos.

Con base en el peso de la carga se determind que el paracaidas adecuado para el
experimento fue el Sperachute de 91,4 cm, el cual puede soportar una carga maxima
de 1,5 kilogramos.

Durante los primeros momentos del ascenso del globo, se observoé que la aleta de
estabilizacion de la carga no operd correctamente ya que la fuerza del viento unida al
movimiento pendular de la carga generd rotaciones violentas de 180°.

Por medio de varios pronosticos del tiempo, se pudo determinar que el lanzamiento
del globo si era viable para el lugar propuesto.

Se realizaron varias simulaciones de la trayectoria del globo por medio de programas
de computadora. Estas mostraban que el experimento iba a estar a salvo de caer en el
mar desde el punto de lanzamiento establecido.

Las excelentes condiciones meteoroldgicas permitieron observar el globo durante todo
el trayecto del ascenso. Ademas, el GPS operd correctamente y permitid seguir el
viaje realizado por el globo.

Los GPS permitieron encontrar la carga y esta se recuperd exitosamente. Todos los
componentes se probaron posteriormente y ninguno presentd ningun dano.

Varios medios de comunicacion masiva del pais presentaron los resultados obtenidos
tanto en peridédicos como en la television. Esto permitié comunicar la idea principal del
proyecto y continuar con la mision de promover el estudio de la ciencia y la tecnologia

en la poblacién costarricense.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar mejoras al disefio de la carga y eliminar la aleta de
estabilizacién. Es posible que las tomas de la camara mejoren si se realiza una
estructura de soporte en forma de aro, el cual genera poca resistencia al viento e
incrementa la inercia rotacional.

Para lograr que la camara grabe durante todo el trayecto aunque las temperaturas
sean muy bajas, se debe acoplar algun sistema de calentamiento externo como
resistencias eléctricas de baja potencia o algun calentador quimico.

Se debe practicar el proceso de busqueda del GPS Spot con el GPS portatil varias
veces hasta verificar el funcionamiento correcto de ambos y que las unidades sean
congruentes.

El proceso de busqueda de la carga fue complicado debido a que el terreno era muy
abrupto, por esto, es recomendable conseguir vehiculos doble traccion o cuadraciclos
para facilitar y agilizar la recuperacién de la carga.

Para obtener mediciones mas precisas de la altitud maxima alcanzada de otros
experimentos, se debe comprar e instalar un mandmetro que tenga la capacidad de
almacenar datos.

El GPS Spot tiene serias limitaciones como: su altitud y velocidad maxima de
medicion, no reporta la altitud en la que se encuentra y solo presenta los datos de
posicion cada 10 minutos. Para futuros experimentos es recomendable incorporar un
GPS que no tenga estas restricciones, lo cual se puede lograr construyendo una
tarjeta electronica disefiada especificamente para esta necesidad y reporte los datos a
tierra en tiempo real.

Este experimento fue exitoso después de dos intentos fallidos. Cada error permitié
aprender como corregirlo, asi que no se rindan si fallan a la primera! Vale la pena el

esfuerzo.
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ANEXOS

Permiso de Lanzamiento

DIRECCION GENERALDE _
AVIACION CIVIL
COSTARICA

San José, 21 de octubre de 2010
0A-2011-10

Sefior,

Jorge Arias Solano

Miembro Asistente

Asociacion Centroamericana de Aeronautica v el Espacio

Estimado sefior:

En respuesta a su solicitud el dia 14 de octubre de 2010, donde solicita permiso para el
lanzamiento de un globo metecrolégico desde las instalaciones de INVENIO Cafias,
Guanacaste, le indicamos que esta Direccién General de Aviacién Civil autoriza la
operacidn solicitada.

Dicha autorizacién sera para el dia 20 de noviembre entre las 7:00 a.m. a las 2:00
p.m.

En caso de cualquier cambio o meodificacién en la operacién, favor hacerlo de nuestro
conocimiento al teleffax (506)2232-1265 o mi correo electrdnico lcruz@dgac.go.cr.

~CAON o~
¥ acin

Atentamente, — T el
i ) o, -
= "l ':‘%
] A %
% S

COSTA nim
0.4 osé-Rafael Molina E!.RENEéf‘,nc:.}.%ﬂe4 A,

: i ! &
Operaciones Aeronauticas s AppO™

cc: Alvaro Vargas S, Subdirectar Técnico
Steve Solano, Jefe Navegacion Adrea
Torre de Control Aeropuerto Int. Daniel Oduber Quiros, Liberia

Archivos
Direccien General de Aviacion Civil Tel. (506} 2231 30 79 Apdo. Postal 5025-1000
Unidad de Operaciones Aeronduticas Fax, {506) 2232 12 65 San Jos#, Costa Rica
Website: www.dgac.go.cr E-mail: avargasfidgac.go.cr C.P. 10107
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SPOT SATELLITE
GPS MESSENGER

The world’s only satellite GPS messenger that
works beyond cellular. Peace-of-mind everyday.
Emergency assistance when you need it.

hetual Siee

‘When you're stepping off the grid, take the
SPOT Satellite GPS Messenger ™. 100%
satellite technology provides emergency
communications, personal messaging and
locateon-based tracking.

SPOTs global nebwork of satelldes let's you
send messapes from almost anywhen on
the planet with your GPS location. Whether
you'ne hiking, lisking of-share, 4-whesling,
driing acoss countey with yoer family oo
wiowking remotely oubdoors, SPOT helps you
sty conneched.

FRODUCT
COLORS:

Advanced GFS

= GPS acquisition lght
= Mpssage sending endicator light

Enhanced antenna perormance

Safely cowers on 5035 and
Help butions

+ Gushom message funclion

» Dedicated Track Progress bukbon

* Nluminaied buttons

* Includes aimband case with

tarabingés

* Replaceable button covers

* Recyclable packaging

= Universally accephed icons
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B &GS

Ina enmgan or life-threatening
emergency, the 305 function notifies
the GEOS Intemational Emergency
Rescue Coordination Center of your
location every 5 minutes. GEOS alerts
the approprizte agencies worldwide
based on your location including
public service apencies like SAR and
private rescue contractors. SPOT has
helped initiate rescues around the
world bath on land and out af sea.




Wirirke Whare e
I.‘.L,'l .""S 1.|”:_'||_; I-\_n:»\

SATELLITE TECHNOLOEY

GPS Sateliles:
21 1 {54 m] becabion accuwacy

LED Satelbtes:
1810-1830 My |-bard fregeescy

Salelle Spees:
17,200 WPH
L4 il bo £wche gaith

Divtamce:

BP6 miles (1EL ) 8 bowe Eaeth

Atihude (Bwssty Dmes closer than foosd sateline)
Regueres ki powes

L power wea e aliosrs mere requend updales
L pomser wspe aliowrs other value-added wses

1 bod it aavy one i
Moer xatelies for 505 debection thas anyons:
Moer ateliies means Taal can be Seincind sooner

kagle of Detaclisn
Cormbaslly chaaging helps n desss owirags

Bean Loveiage:
(Ohwerla pi, mireased detection grobsbilty

Mevemeel:
Corataaily, B places 57* iachniiion

DEVIGE SPECIFICATIONS

Device Specifics:

L AT g 2E x0T (94 EGx 25 cm)
R LEEEY

<075 Lak. Lon, dulom format: WGS-64

Dpsrating Ervironment:

Temperature: -F2°F 15+ 140°F [-30°C b +5 )
Altiude: 328 e T1325 1 0-100 m ta +£500 m)
Husmicity: WIL-3T0 BI0E Mathod 50903, 5% Mall, 95%
et meater

Vibration: Per SBE 11455, Random, 3 Hz lo 3000 Hr,
g _He

LY Watseproal; Up to 2 depth of | meter farepis

31 mnstes

| Phones Don

Sends Messages Like GPS Can't.

1.

LEDs:
D —
e Track Peagmess
G5 hoquised Help

Mesiype Sont

Cerideaiamy:
FCL. 0C, 'WEEE, SRR, RoHs, CE

ADDITIOMAL SERVIGE FEATURES

Emeigpency R éspanda Cenler: GE 05 o cperatonal
T daysiwe 365 daws & year, cperating out al
Hoesion, Texas (2 addl backuy kocation)

Communication
H m G5 e, SPOT s disiress signal withoot GP5
proctil e B eRETPBASY VESpONCE CEEGET

Gaogle Mapg™,
R 50T worppoints e drigLiyesd is Gotghs baps™ i pout
sccousl aed this gh Shared Paget for easy viewing

Data Histary-

Kl Chesci-Ia /T, Coniorm, Track Progiess, 508 snd Hedp
messapet g slered is the SPOT account &1 www fisdimes-
pob.com $ad ugda 30 days o review, mappisg and shanng.
Live dala wiewing awailable up 1o 7 days

Data Archiving:

Data can b aEported for kg lam archd in the dlawing
Tormarns: CEV [spreasdsheat), KWL [Gasgle Earth ™), GFL
1GF% datad and 2t wew, spalachentenss.com

Shanedl Page: You £ai 1hote meiiages sad boaboss wih
et wid 4 GeisaR Al kankd e (ftandl pursSwsid
probectaal of SPOT Adviviluies SE0our o1

werm S pelsdves ey corm,

Secarity: Daia probecton via the Lites! tachriques.
Ird party peretraton lestieg bwd limesfr by Phnf com
Veriign cerificate [Share Page & Login Sited

Latest secerity patches epdated guanery
Wetwork R fremals and por] 3oaereng

bPOT SATELLITE GPS MESSENGER
UNCTIORS

50%5: Emergency assistance
request sent with your GRS
[ocation to GEQS every 5 min until
batteries die or until cancelled

HELP/SPOT ASSIST Request help
from friends and family every 5

min for 1 hour. Up to 10 contacts
— phone & email

CHECK-IN/OK Lets contacts know
where you are and that you're
akay. Attempts to send three
messages to help ensure
successiul transmission. Up to
10 contacts—phone & email,
Contacts will receive only |
MEssage

& CUSTOM MESSAGE Create custom
non-urgent message to send to
friends and family

TRACK PROGRESS Acquires your
GPS Iocation every 10 minutes
for 24 hours. Sends each location
one time. Previous 2 track points
sent with current track point
helping ensure consistent
recording of movements

BATTERY SPECIFICATIONS

When etikeng 3 fally chanpad ARA Enecgiver® Mtimate Lthion & tatienes (L5, you can andicipate the folkowng
battery ifie: in the specified opaaling emamnmsnts

Powe S - 1 montin.
B0 bor Hatp DT Rapes f g gl -Udm
TEEMupr - Vi
Dl 40 1 Crioem e et R e . T P——
Snel Srversl Tean meth peopey ol AN E repoer®

Byt | s e Bt 1195

SMIT perdarmancs and batfery i fe may be degradsd in cperating enviroements whese the SP0T GFS chip muts tike 3
leegpés Lime Sa doquire your GPS bocation, fuch a5 Brying bo sead & medsage imdoors of ondes eadreme canogees. Colder
consd s can impadt Battery Wle, Under noemal usage a full Batery charpe should meet o eaneed These amaunts

sp I

findmeSPOT.com
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Sensor de Temperatura

l o ’ a DRY ICE PROBE-LESS
: g 7 g LOW TEMPERATURE RECORDER

The LogTag Dry Ice “Probe-less” Temperature Recorder
operates, measures and stores up to 8000 temperature
readings in temperature environments ranging from
-80°C to +40°C (-112°F to +104°F).

Intended for use in transit monitoring of articles stored
in packaging incorporating dry ice cooling agents.

Available in single trip (SRIL-8) and multiple trip (TRIL-
8) versions.

Using the LogTag Interface and LogTag's freely avail-
able companion software LogTag Analyser , the LogTag
Dry lce Temperature Recorder is easily configured for
recording conditions including delayed start, sampling
interval, number of readings and configuration of condi-
tions to activate the ALERT indicator.

The Red Alert indicator provides an immediate indica-
tion, without access to a PC, if any readings are outside
the limits specified at the time the unit was configured.
Green OK indicator provides immediate visual confirma-
tion, without access to a PC, that the unit is operating.

Readings are downloaded using LogTag Analyser which
provides facilities for charting, zooming, listing data
e = ay statistics and allows exporting the data to other applica-
] N 1., tions such as Excel.
1 I 'M.:-.-"
---"‘""} s The product incorporates an external temperature
_{fr‘ sensor uniquely arranged in a recess in the case. This
R i arrangement protects the sensor from physical damage
e i (ke MGz DDt e M fam while |_'eta|nm_g the faster response time normally
i — ot ! assaciated with remote sensors.
[T chon (i e 7 llei | oF

Product Highlights

Alert indicator — indicates if readings are outside of preset limits

OK indicator indicates if still recording and if readings within configured limits
Inspection mark in log by push button

Push Button Logging start with optional delayed start or specific Time & Date start
Rapid Download! Takes only seconds to download recordings

‘Pre-Start’ logging - Logtag can be configured to record even if it has not been started.
High performance at low cost

Credit card sized case — thin enough to be easily mailed "letter rate”

Real time clock records time & temperature simultaneously

Easy to use LogTag Analyser software that runs on any PC configures LogTag for recording then
downloads resulting data for analysis.

Data can also be exported to fomats compatible with other applications such as Excel

Re-calibration to achieve higher accuracy possible

RELEASE SPECIFICATION : DOC REV C 00108 — ©Copyright 2008, LogTag Recorders Lid Page 112
LogTag Recorders reserves the right fo change this specification without notice.
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Technical Specifications

Part Order Code

Recorder operating temperature measurement range
Recorder operating mode

Rated Temperature reading accuracy

Better than £1°C for -30°C~ +20°C
better than £1.2°C for -45°C~ -30°C & +20°C~+40°C
better than £1.7°C for -80°C~-45°C

LogTag TRIL Temperature Recorder
{Probe-leas Dry ICE Recorder)
Rated Ex-factory Tempearature va Accuracy

iad i iy

e
4

M

Pocursey 0}

= bt e i 0D = b e i D

O OOEOEO06 00 - i

oo 100 200 300

&

-E0.0 -70.0 -EOO0 -500 400 -30.0 -Z0.0 -30.0

Temperaturs "G

Note: This is a rafing. Actual accuracy figures could be very
much better. Accuracy can also be improved by recalibration.

Capacity
Sampling frequency

Download Time

Environmental
Power source

Battery life

Size
Weight
Case Material

TRIL-8 (Multi-use : 3 trips)
SRIL-8 (Single use)
-80 ~ +40°C (-112°F ~ +104°F)
Available in Single use or Multi-use (3 trips)

Rated Temperature reading resolution”

Less than 0.1°C for -80°C ~ 0.0°C,
less than 0.2°C for 0.0°C ~+20°C
less than 0.53°C for +20°C ~+40°C (see below)

LogTag TRIL Temperature Recorder
{Probe-less Dry ICE Recorder)
Rated Ex-factory Temperature va Resolution

14

18- ]

o8

ar

os

Resorion ('G1

04

03

o2

o4

f— et

oo
300 400

-804 -TO.0 500 -500 400 300 -200 <100 00 a0 200

Temperature ("C)

#LogTag Analyser currently displays to one decimal place of °C
or °F. The native resolution is what is stored in the LogTag.

Actual performance is normally superior to rated performance.

8000 temperature readings (16Kbytes memaory)
adjustable, 1min to several hours

Typically with full memory in less than 5 seconds
depending on computer or readout device used.
IPGS

3V low temperature chemistry Lithium battery.
Minimum storage life of 12 months befaore ‘start’.
Single use version rated for a typical trip of 2
weeks duration at dry ice temperatures.

Limited use version rated for up to 3 trips of up to
2 weeks duration at dry ice temperatures over a 2
year period.

86mm(H)x54 Smm({W)x8.6mm(T)

35grams

Polycarbonate
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Camara Hero

ERSR S LRI AE
gopro.com /.4“_:/\.4'—(‘3 =

Conslter gnpro.com pour ure
traduction des inswructions.

(Ikpreptzte anweisurgen sind
unter gopro.com zu finden.

Per e istruzinni tradote in
altre lingue visitare il sito
gopro.cor.

Visita gapro.com para las instrucciones

Visite gopro.com nara a traducin
traducidas. X

das instrucdes

HD HERO
INSTRUCTIONS

oot weRomwmen [ |
“nr o L R

Basics of Using your Camera
You must insert an SD card into the camera to record and save photos and video.
may be at gopro.com.

Part

POWER/MODE BUTTON - Front of Camera

POWER/MQDE butten turns carmers on and off and works as a made ewitching button once camera is on.
SHUTTER BUTTON - Top of Gamera

Shutter button starts and stops 0o recording and photo capture. WhHen In the S| menu of oplions the

shulter bullcn acis as 2 toggle bullon far changing sellings. Ses Ibe SETTINGS MENLU saction of these
instructione for maore information.

Quickly press the POWERMODE button and camera will turr on

TamiGameraton Camera will bsep 3 imes. indicating the camera is powering on

Piess and hold the POWER/MODE bullon for 2 seconds. Camera
will beep 7 times, indicating the camera is shulling off.

Turn Camera Off

Onee camera is on, quickly pressing the POWER/MODE buiton will

Changing Modes change modes from video mode ta self-timer, to photo mode, etc.

Vi

Battery ships partlally chargad NO damage will occur to ba‘ltary if usad prior to
fully charging. Se for more in

STATUS LCD ICONS
=Tl —T0)

L}'

fav

=

=1

SETTINGS MENU

ADVANCED FEATURES

ENTERING THE SETTINGS MENU

Press the POWER/MODE button repeatedly untll you see the SEt icon (above).
Press the SHUTTER button ta enter scitings menu
Press the POWER/MODE button ta cycle through options once in settings menu,

CHOOSING ONE BUTTON MODE ON / OFF

“One Bullun Mods On” forses (he Ganisra G aulomstically L
is turmed on, depending on which default power up mode He camera i st o {see next mslru::tion In
“One Rutten Mode Dn' the camera is aithar “on and re a off This simplifies camen
oporation when loaning the camera to frionds or wher you know you only want to Shoot in ono modc.

recurding vidua or phulus onoy ihe curies

Tre shutter buttcn is disabled in
camera is on.

‘One Dutton Mode” anct will not start or stop the reccrding while the

Symbol on LCD Screen Function

©nF (dotault sctting) ©nc Butten Mode Oft

ond One Duttun Mode On

To turm “One Button Mode™ "\ON':

1) Enter the SEI MENU and notice tha: Une Bulton Mode LRF (onk) opion Is tha first setting
available. Press the shutler bullon Lo ‘oggle the scresn (o say onO (One Bulion > On).

2) With on© (One Bulion Mode On) showing on the p POWER/MODE butten to
Save WhIBNSver SoHing 1§ Showing on The SEreen 5na 26 mlinE t The next reature optcn,

3y Tum your camera oft and then on again ard the camera will begin recording in whatever the
default power on selling and resolution is sel o

4y Press ard hold the power bullon for 3 seconds Lo slop recar

g and turn the camers off

To tum “Cne Button Mode™ "OFF":
1) Tum the camera an

2) While the camera is on (and recarding), press and hold the shutter button for 3 secands. Let go.
3) The camera'’s SET menu will appe:
) Press he shutier bullon 1o enter the SET menu

53 Wher onO (Ore Butlor Mode On) appears, press the shutler button to toggle the selting to onF

({One Button Mods Cff)
©) Tum the camera aff
T Wher

you turr the caim

on again the One Bullon Mode feature will be turned off

CHOOSING DEFAULT MODE AT POWER UP

You can program your camera to turn on in either Vidso mode, Photo mode, Triple Shot Secuence mode. or
Phote Every "X" Seconds mode:

Symbol on LCD Screen Function

F iclefault satting) Video Mode IF means “Filring™)

P Single Shot Phote Mode
g Triple Shot Photc Mode
PES Pholo Every X' Secunds Mode

Press the SHUTTER button 1o toggle between chaices.
Press the POWER/MCDE butten to savs whichewver setting is showing on the screen and continue to the
next feature oplion.

CHOOSING VIDEO RESOLUTION

Your HD HERQ camerz shoots the following video resolutions:

GH (\
Svinbol °"n'-°‘:’ Dascription Rasolution F";;’:;;‘n’;"' Suggestad Usa
Prlo Mode TP Shidt RROES MGCS: Video v ods 10 Secend Timer Mode
wide Angle
L [ [ [} ’ o WWGA BONTSC when smaller file size is
3 Delete Last/All Format SO
Reselution Inclicator i Battery Matar Spot Meter Exposure ON
whern imoun| Qr s o1
= widesl HD Vidso 720p 30 NTSC gear, when a very wide angle
5 SD Card Not Inserted 16:9 @ 30 fps (1280 x 720) 25 PAL i desired but vertizal viewing
Mumbst g;i‘fs S arca is not as important
- Widesl HD Video 7200 OO NTSC | same as 12 bul wilh ultra slow
16:9 @ 60 fos (1280 x 720) 50 PAL matian playback
TO SHOOT VIDEO
Turn on camers by pressing POWER/N ODE buttor.
The camara will power on in VIDEQ mode as the default mode. o T
Default resolution is 960p (1280x860). See Settings Menu section to leamn abeut resolutions. when mGunting on your boty,
Press shutter button to bagin racording vides. Camera will beap once rd L e 9Gop 30 NTSC heimet, surboard or chest
Red LED light an frort of the carmers will blink while vide: = . (defzult ax Overall View 5 i B hamess. this mode affers the
o G 53 (1280 x 96L) 2o PAL most vertical viewi area of alll
Press shutler bUlton 0 SIOp reccrding oOr carmera will automateally SIop recording when your S0 card is full resolutio 4:3 o yt
or your battery dies fapprox 2.25 Fours of batiery lif> on a full charge). Camera will beer 3 times wher teanlaticis
recording staps and flle is savad when vahicle or gear maunted,
Full HD - best choice for highest quality
. . 1080p an NTSC
AT s Highest Resciution | 410300, i
g 18:9 10 170° view of ather

USING 10 SECOND TIMER
Sress the POWER/MODE button uniil you the 10 SECOND TIMER icon.

Press the SHUTTER button and the camera will automat cally shoot a phoso in 10 secends.
A series of beeps and flashing red LED light will indicale when the phola has been laken

L= iplinking icon)

TO SHOOT PHOTOS EVERY “X” SECONDS TIME LAPSE MODE

Press POWER/MODE button until you see the blinking camera icon.

The dafault iming is to sheot a PHOTC EVERY '2" SECONDS, autamatically.
=ress lhe shutter bution to start taking photos. Fress the shutter again to stop.
=

e Lhe timing to shool a phota every 2, 5, 10. 30, or 60 secords. see lhe SETTINGS MENU section
of thasanstractions.

P S

=7

TO SHOOT SINGLE SHOT PHOTOS

Sress the POWER/MODE butlon repealedly until you see the solid. non blinking camera icon.
Press SHUTTER bution to take a photo

A beep will sound and red LED will flash (o indicate a photo has been laker.

i

TO SHOOT TRIPLE SHOT SEQUENCE PHOTOS
Press POWER/MODE bution until you see the tripie shot icor en the front LGCD
shuttar bullon to shoet Bx phato-sequence in 2 seconds.

smtus scraen. Press the

NOTE: Abecve rl. r2, r4, and r5 setlings in the SET menu appea
Battom 1Rt Sermar of LGD soren when Aot b the SET menu. Ses pr=wau:
far an exsmple of this.

2,3.4,and 5 (ro *r) or the
SSTATOS'LCD IGONS” crawing

Press the SHUTTER button to toggle between chaices.
Press the POVWER/MODE butten to savs whichever setting is showing on
nex fealure oplion_

the screen and continue te the

CHQOSING EXPOSURE SETTING

Choose between Spot Meter and Center Weighted Averzge Meter exposure settings depending on the
lighting of your environmean

Symbol on LCD Screen Function

Cnt [Cenie weighled avercge mela is best far norrnal ouldoar and indoor
idefault settina} ighting conditions.
[Spot meter is primarily for skooting from inside of a car or other dark space
SPt jooking ouL into a brigh ter oulside seting. Spct meter adjusts the 8xpesure
=1 ar the absolule senter of the scere, for example the rad aheac instead of
ihe interior of the
Thisicon

I yeu are wanling optimum e:
the: driver tor example. choa:
ihe inside aof the ear

ssure of the inside of the car, filming mainly
Cnf centar weighted avarage to expnse for

ars on LCD whan spot
rneler s dulive

Press the SHUTTER bullon 1o loggle bolween eheicos.
Prase tha:POWER/MODE bulten to.sava: whichover setling s shiowing on the. sceenani
next taahire opti

ntinue o the
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UPSIDE DOWN IMAGE CAPTURE

If you need tc mount your camera upside down to get the perfect photo or videc angle. you can program the
camara Lo save the phulo or video upsice down so hal it appears Rght side up when you review it bn your
computer er TV, This aliminates the necd te “fip” the phote or videao later on your computer.

Symbol on LCD Screen Function

DELETE ALL FILES AND FORMAT SD CARD
When “ALL" is on the LCD screen. you can delete all files and formal the S0 card:

Symbol an LCD Screen Function

Ta delete all files and FORMAT SD card, press SHUTTER button whan

L IALL is on screen. ALL will start blinking as a waming.

UP (default selling) lsaves photos and vidsos in a normal “right side up” orientation

aves pholcs and videcs upside down so thal they appear right side up
when you review on your cemputer or TV. The vi camera and photol
cons will blink guickly on the LCD screen lo reminding you that you zaref
lsaving photas and videcs in upside down mode.

LPd

Press the SHUTTER bution 1o toggle belween the UP / UPd choices.
Press the POWER/MQDE button to save whichever seltirg is showing on lhe screen and continue to the
next fealure option.

SETTING VIDEO LIVE FEED ON / OFF

You car set your camera to send a live video sigral out the side TV or HDTV parts by toggling the VIDEO
LIVE FEED selling uon and off. Yideo Live Feed ‘GN’ {(LFO) allows for plugging the carera into wireless
transmitters and TVs for live viewing from the camera. Video Live Feed “CFF (LFF) allows for playback of
phetn and video files from the camera onta a TV. Videc | ive Feed via Ihe USB porl is not supporled

If Video Live Feod is turned on {LFO), the camara will stay in normal camera mode when plugged into a TV
and will send a live video signal to the TV. Plugging in the component cable will send an HO videc signal out

ALL iblinking} "ALL" will blink or 5 seconds. If you do ncthing...”ALL” will stop blinking and
7 Il card will NOT be formslled. You can press he POWER/MODE
TG CHOOSFE NQ FORMAT |5, 410 to advance to the next option in the: SET menu.

[Fyou press the shutter button while ALL Is BIinking. you will format the SD
ALL iblinking) vard, losing all files and data. Red LED on front of camera will blirk while
TO CHOOSE YES FORMAT [card is being formattzd. IMPORTANT: this will format your card and all data
jon the card will be daletad

AUTO POWER OFF SETTING
You car program the camera to automariczlly um off at 60, 120, 300 seconds, or you can set the camera to
OFF to keap the camera on until you manually turn it off.

Symbol on LCD Screen Function

OFF (default seting) camera will only turn off it manually wmed oft

from the camera, and glugging in the compesite cablz will send a standard definition sigral ou: from the 62 camera w urr off 60 secancs after last button press (ur s recording
camera. NOTE: If the component cable is used to senc live HD video out from the camera, and you be \ideo or shooting automatic photos)
simultaneously recarding HE videe 1o the SD card, the live videc fead will be reduced to standard definition
as th2 camera cannot record and transmit HD video at the same time. If you wish to have an HD live video . .. .
fead from the camera you cannot begin recording HD videe to the SD card. he cormposite cable Is used 120 camer‘a w d“"' off :120 éeﬁaf‘(:s ‘_? Lr.mm::es) after last button press (unless
to sand stanoard definition video out from the camara. then the camera can simultansously recorc HD video recording videc or shooling automatic pholas)
to the SD card.
o camera will ‘urn off 300 secands (5 minules) after last butlon press (unless
Symbol on LCD Scraan Foneion 3 recording videc or shooting automatic phoios)
LEF: [defauliisetting) Viaolve:ResdiOFF Press the SHUTTER button to loggle between choloes
—— Press the POWER/MODE button to save whichever sctting Is showing on the soreen and continue to the
LFo Video Live Feed ON Teont el GBtion

Press the SHUTTER bution 10 toggle between the LEF / LFQ choices.
Press the POWERMUGDE button to save whichever seltirg is showing on the screen and continue tc the
next festure option.

GHOOSING ON SCREEN DISPLAY ON / OFF

When the camera serds a live feed video signal out to & wireless transmitter or TV, it will send a barntery
meter icon and & recording enfoff icon via an *On Screen Displey” that w the video feed. If you
prafer to turn these stalus icans off, you car do so by toggling the "On Screen Display” setting off.

Symbol on LCD Screen Function

0S50 (defaull sstlin

On Sereen Display ON

oS Cn Screen Display OFT

Press the SHUTTER button 1o toggle belween the 0SO f 05F choices.
Press the POWER/MCDE button to save whichever setting is showing on the screen and continue tc the
next feature option.

CHOOSING PHOTO EVERY 2, 5, 10, 30, 60 SECONDS TIMING
¢ 2,5, 10. 30, or 60 secands, ongoing. with the “Phota every X seconds” mods.

ou can shoct a photo ever y
sery 2 seconds is the default setting), you can press the SHUTTER butten to

When you see P2 (photo
tuggle the following opliors:

[ Symbol on LCD Screen |
| P2/P5/P10/P30/PE0  fshoots photos in 2 /5710 7 30 / or 60 secend intervals |

Function |

Press the SHUTTER button 10 toggle between choices.
Press the POWER/MCDE button to save whichever seltirg is showing on the screen and continue ic the
next featurs option.

CHOOSING LED BLINKING ON [ OFF
You car set the red LED light to blink while

ing or to be off at all limes, for st2alth:

Symbol on LCD Screen Function
bLO {default setting) LED blinking ON
bLF LED blinking OFF

Press the SHUTTER button 10 tnggle betwsen choic
Press the POWER/MOCDE button to save whichever selting is showing on the screen and continue tc the
next feature option.

CHOOSING BEEPING SOUND ON/ OFF
¥ou car set the beeping sound to beep or be silent at all imes, tor stexith:

Symbol on LCD Screan Function
bPO (default setting) beeping sound GN

bPF beeping sounc CFF

Press the SHUTTER button 1o toggle belween choices.
Press the POWER/MQDE button to save whichever selting is showing on lhe screen and continue tc the
next feature option.

GHOOSING NTSG / PAL SETTING

This controls both the video recording frame rate and playback of video from the camera when viewing on a
TV. Select nSC (NTSC) if viewing on a TV in North America. Choose PAL if viewing on a PAL TV (mast
televisions oulside ef North America) or if viewing on a PAL TV in any region.

Function
NTSC TV sctting for North Amorica. Gamera will recerd In GO or 30 frames,
per sacone dapending on which resolution is selected
PAL TV setting for mast regiors cutside of North America. Camera will
PAL record in 50 or 25 frames per seconc depending on which resolution is
selected.

Symbol on LCD Screen

nSC (default setting)

Press the SHUTTER button to toggle between choicss. It a change has been rade, the camera wil
aulomatically powsr off and on again to ressl ilssll inlo e carent selling.

DELETE LAST FILE SAVED
When “LS§1" is on the LCD screen, you can celele the last file saved to the SO card

Symbol on LCD Screen Function

[To delete last file saved to carera, press SHUTTER button when LSLis on

ESt lscreen. LSt will start blinking as a warning
LSt (blinking) LSt" will blink for 5 saconds. If you do nothing..."LSt” will stap klinking and
{ 9. lthe: file will NOT be delated. You can press the POWER/NVODE buttor to

TO CHOOSE NO DELETE  Lgiance lo tha next option in the SET menu

|f you press the shutter button while LSt is blinking, you will delete tha last
file saved to the SD card. Red LED on front of camara will blink while the
file is being deleted.

LS tblinking)
TO CHOOSE YES DELETE

SETTING THE TIME AND DATE
You can set the time and date on the camera as long as the battery stays in the camera. Once the
battery is removed the time and date settings will be lost:

Symbol on LCD Screen Function
5k When you see “dAl" on lhe screen, press SHUTTER bulton (o sel the
anc date.
o Press POWER/MODE bulton Lo logyle from YOS (2009) o Y30 (2030).
= Pre: TTER o advance to next date satting.
it Pross POWER/MODE button to toggle from 01 {Januzary] to 12 (December)
N Press SHUTTER 0 advance ta nexl date setting.
01 - a31 Press POWER/MODE button to toggls fram d01 (1st ¢ay of month) to d31
(315t day of month). Press SHUTTER to advance to nex: date seting
Press POWER/MODE bLulton Lo loggle fam HOO (12 a.m. millitary Lime) o
HOO H23 H23 (11 p.m. military time). Press SHUTTER to advance to next date
setling
an - se Press POWER/MODE button to toggle from U0 {zero minutes) i 59 (59
R minutes). Press SHUTTER lo advarce 1o next dale selling.

Once you select the “minutes” setting and press the SHUTTER buttan, you will retumn to lhe SEt entrance
for the settings meru.

EXITING THE SETTINGS MENU
When you see ESC or the screen, press the SHUTTER buttan to exit the SETTINGS MENU
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CONNECTIVITY / BATTERY CHARGING

lil AN
SYSTEM REQUIREMENTS

The HD HERO camera is compalible wilh Microsofl® Me/2000/XP/VISTA or laler, or Mac OS X 10.2 or
later. The HD HERO camera can also be plugged into any standard definition or HDTV that has RCA or
componont (RGB) ports, allowing for high quality playback.
Windows System Requirements for Full HD 1080p and 720p €0 fps Playback:
Microsoft Windows® XP (Service Pack 2 or later), Vista and Windows 7
3.2 GHz Pentium 4 or faster
Direct X 9.0c or later
Alleast 1 GB of sysler
Vide eard with t least S5GMB of RAM
Macintosh System Requirements for Full HD 1080p and 720p 60 fps Playback:
. Mac OS® X v10.4.11 or later
* 2.0 GHz Intel Core Duo urfasler
- Atleast 1 GB of system R,
. Video card with at least 1ZEMB of RAM

If you are havin: smooth on your , the HD HERO camera can also
plug directly into any ndard definilion or HDTV Lh as RCA or l,ulnpur\elll (RGB) ports. The HD HERO
camera rovides very smooth playback directly on a TV and when using component (RGB) cables for
HD playback, the quality matches that of playing back on a computor.

o

USING SD CARDS

The HD HERO camera is compatible with 2GB, 4GB, 8GB, 16GB, and 32GB capacity SD and SDHC cards.
While all speed cards work in the camera, GoPro recommends minimum Class 4 speed cards for reliability
when shooting HD video. GoPro’s own testing has shown improved reliability in high vibration activities with
name brand SD and SDHC cards.

To insert the SD card, slide the SD card into the SD card slot on the side of the camera with the SD card
label facing the front of the camera. The SD card will click into place once it is inserted past flush with the
camera. Use your fingerail to do this.

1g oul from Lhe camera far enough so

To remove the SD card, push il further into lhe camera and it will sp
that you can pull it out.

TRANSFERRING VIDEO AND PHOTOS TO COMPUTER

©On a PC with WINDOWS operating system:
Connect the camera to a computer with the included USB cable.

2) Tum on the camera by pressing POWER/MODE button. LCD screen will display “USB”.

3) Double click on MY COMPUTER and you will see a “Removable Disk” icon. If you do not see this,
close the MY COMPUTER folder and then reopen it and the  “Removable Disk” icon should
appear.

4) DNouble click the *Removable Disk'

5) Then double click the "DCIM"” folder icon.

8) Then double click the "100MEDIA” icon.

7) The photo and video files will be in the “100MEDIA” folder.

8) Drag your photo and video files to your hard drive or double click a file 10 view it.

on

Ona MAC:

Simply plug the camera into your MAC with the included USB cable, turn your camera on. and the MAC OS
will recognize the camera as an external hard drive.

IMPORTANT TID: EORSMAC USERS: Whiatn A8RURGHIAS oM RS sl el st st ha st
bofore removing the SD card or unplugging the camera. If you do not empty your trash the photo and vidco
files will not be completely erased from your SD card

CHARGING BATTERY

The LCD will blink a "bAt” message when the battery Is low and the camera will save the file, If recording,
and turn off. You must now charge your battery.

1) Connect the camera to a computer with the included USB cable.

2) Red LED on ffont of camera will lurn on, indicaling the baltery is charging.

3) Red LED will turn off once battery is charged.

4) Battery will charge 80% in 2 hours when plugged into computer USB port. 100% charge after 4
hours total charging time.

%) Battery will charge 80% in one hour when using a 1000mAh USE compatible wall or car charger.
100% charge after 2 hours total charging ti

To charge battery and record video / photos simultaneously

You can charge lhe camera's baltery while simullaneously recording video or pholos. Simply plug the
camera into any 500mAh or 1000mAh USB-based wall, car. or phone charger to charge the HD HERO
camera while recording video or photos. est to use a 1 amp (1000mAh) charger for maximum charging
parfoTmance when alsa racordig vidao or photos with the camera whils Gharging.

Spare batteries are available at gopro.com and authorized GoPro resellers.

REMOVING BATTERY FROM THE CAMERA

The battery is designed to have a very tight fit to ma:
the battery, squeeze the sides of the battery and pull
but the battery will come out.

ize reliability in high vibration activities. To remove
out of the camera. It is intentionally not easy to do,

In most cases it is not necessary to remove the battery. Please note, If you do remove the battery you wil
lose your time and date settings on the camera

Additional batteries and charging accessories are available at gopro.com.

CONNECTING CAMERA TO TV OR HDTV

Make sure your camera is set to the cormect NTSC or PAL video setting or your camera
properly with your TV. This is explained in the SETTINGS MENU section of these instruct

STEPS TO REVIEW PHOTOS AND VIDEO ON A TV OR HDTV

1) Make sure your camera is set to LIVE FEED OFF (LFF) in the SET menu. LIVE FEED OFF
allow your camera to playback saved video and photos files on a TV via TV playback.
era into the RCA or COMPONENT (RGB) porls on your TV or HDTV wilh the

included cables. Icons on the side of the camera indicate which cables to use in which ports

3)  If plugging into an HDTV, use the RCA cables for sound while the COMPONENT (RGB) cables are
for the HD video signal.

4) Onge plugged in, lrn on your camera.

5) The most recent video saved to the SD card will begin playing on the screen

6) Press POWER/MODE button to advance to the next video. Press the SHUTTER button to return
to the previous video.

) To view photes, press and hoid POWER/MODE bution for 2 $econds 1o switch 1o photo playback
mode.

8) Press POWER/MODE button to advance to the next photo.

9) Press the SHUTTER button to return to the previous photo

10) Press and hold POWER/MODE button for 2 seconds to return to video playback mode,

11) Unplug camera from the TV and turn camera off when finished reviewing.

2)

TROUBLESHOOTING

“$0S” MESSAGE ON LCD SCREEN

If you see the “SoS” message on your LCD screen, that means your video file was corrupted during
recording for some reason. While SoS is showing on the screen, press ANY BUTTON on the camera and
the eamars will atermpt to rapair tha flo

“HOt” MESSAGE ON LCD SCREEN

If you see the “HOt” message on your LCD screen, that means that your camera has become too hot and it
needs to cool down. Don't worry, no damage has occurred to your camera. Simply let it sit and cool before
attempting to use it again. Your camera will not allow itself to overheat, so do not worry as no damage has
oceurred

FCC Statement

Madifications not approved by the party responsible for compliance could void user's authority to aperate the equipment

This equipment has been tested and found o comply with the limits for Class B digital device, pursuant to part 15 of the

These limits are designed to provide against harmful i
ipment generates and can radiate radio frequency energy and, if not installed ol e 1 s w15

instructions, may cause harmiul interference 1o radic or teleVision reception, which can be determined by tuming the

equipment on and olf.

The user is encouraged to try to correct the interference by one or more of the following measures:

orient or relocate the receiving antenna.

*Increase the separation between the equipment and the receiver.

*Connect the equipment into an outlet on a circuit different from that to which the receiver is connected.

“~Consult the dealer or an experienced radio/TV technician for help.
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