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Introduccion

Gracias por adquirir el sistema de estabilizacién de vuelo por infrarrojos Co-Pilot de FMA Direct.
Co-Pilot "examina" el horizonte con sensores de calor infrarrojo (esta misma tecnologia es
utilizada en camaras de imagenes térmicas). La tierra es calida (incluso cuando esta cubierta de
nieve) debajo del horizonte, mientras que el cielo es frio sobre el horizonte. Co-Pilot "ve" esta
diferencia de temperatura.

Cuando Co-pilot detecta cambios en la actitud del avién relativo al horizonte infrarrojo, envia
sefiales correctivas para mantener la aeronave. Volar con Co-pilot es facil. Cuando usted centra
el stick de control, Co-pilot automaticamente regresa el avién a un vuelo nivelado.

Co-pilot funciona en una amplia gama de condiciones climaticas. Una simple calibracion ajusta
Co-pilot para el medio ambiente local, y con el control de cambio de sensibilidad Co-pilot
responde segun las habilidades del piloto.

Co-pilot es una excelente ayuda a la ensefianza porque mantiene el vuelo estable mientras que
el estudiante desarrolla habilidades de vuelo (la clave esta en centrar los sticks para recuperar
el control). Pilotos avanzados encuentran que Co-pilot es Util para volar y aterrizar en
condiciones ventosas. Co-pilot puede ayudar a mantener un avién inestable, y es ideal para
mantener el control durante sus primeros vuelos con un nuevo modelo.

Si su transmisor tiene un canal sin utilizar, usted puede controlar Co-pilot desde el suelo. Se
enciende cuando es necesario, y lo apaga cuando no es necesario. Si el canal tiene control
proporcional, también puede remotamente ajustar la sensibilidad del Co-pilot. Este manual
proporciona instrucciones completas para los ajustes y el uso de Co-pilot. EIl manual contiene
estas secciones:

- Cémo funciona Co-pilot

- Precauciones de seguridad

- Piezas del kit Co-pilot

- Otros articulos que puede necesitar

- Antes de empezar

- Opciones para controlar Co-pilot

- Cémo utilizar este manual

- Instalar Co-pilot

- Configuracion inicial

- Co-pilot solucién de problemas

- En el campo

- Campo de calibracion de los infrarrojos

- Calibracion infrarrojo sobre el terreno

- Comprobacion pre-vuelo de Co-pilot

- Volar con Co-pilot

- Mini-manual de Co-pilot

- Correcciones y consejos de los usuarios

Nota: Co-pilot es un producto Unico. Es bastante diferente de otros equipo de radio control
que pueda haber utilizado. Nuevos conceptos estan involucrados, tome su tiempo y
trabaje a través del manual.




Como funciona Co-pilot
Co-pilot utiliza tecnologia patentada para percibir la diferencia de temperatura infrarroja (calor)
entre la tierra y el cielo. El cielo estd siempre en una relativamente baja temperatura de
infrarrojos, mientras que la firma infrarroja de la tierra siempre es
relativamente mas cdlida. Co-pilot utiliza dos pares de sensores
infrarrojos: un par para proa y popa, y los otros puntos izquierdo y
derecho. Cuando un par de sensores ve un cambio en el horizonte Go-Piot
infrarrojo de la orientacion relativa a la tierra en la aeronave, Co-pilot

envia sefiales al sistema de control para llevar la aeronave de vuelta
al nivel de vuelo.

Cuando el modelo esta volando encima del suelo (incluso unos pocos

metros), los sensores ven todo el tramo infrarrojo desde el horizonte al suelo. La temperatura
infrarroja de la Tierra es un promedio de infrarrojos generados a partir de todo tipo de
terrenos. Co-pilot incorpora una microcomputadora para interpretar las aportaciones de los
sensores y modificar las sefiales entre el receptor de la aeronave y los servos que controlan el
giro y la inclinacién. Otros sistemas 6pticos de estabilizacion de vuelo trabajan con luz visible,
no infrarrojo. Esos sistemas estan fuertemente afectados por los cambios de nubosidad y otras
condiciones climaticas, y no funcionan bien al amanecer o al atardecer ni en la oscuridad. El
calor radiante de la Tierra (infrarrojo) medido por Co-pilot proporciona una mas estable y
precisa referencia, mas precisa que la luz u otros fendmenos. Esto da a Co-pilot mucha mas
precision que los sistemas de estabilizacién de luz visible. Por ejemplo, Co-pilot no causa que el
avién se vaya a pasear cuando ve venir una nube. Desde el medio infrarrojo, el ambiente no
esté afectado por las variaciones de niveles en la luz visible, un avién equipado con Co-pilot
podria volar de noche (pero no lo recomendamos). So6lo los cambios sustanciales en la
meteorologia causan graduales variaciones de la temperatura de infrarrojos en todo un dia.
Densa niebla, volando a través nubes, o la nieve sobre el terreno causan que la firma del
infrarrojo pueda variar. También, como un modelo vuela sobre el terreno, existe cierta variacion
en la temperatura media infrarroja. Por esta razon, Co-pilot incorpora un simple procedimiento
de calibracién (no disponible en otros estabilizadores de vuelo) que afina la ejecucién casi
perfecta de estabilizacién bajo todas las condiciones.

También disponible:

FS8 Co-Pilot

Receptor de ocho canales FM PPM failsafe con avanzada tecnologia de estabilizacion de vuelo,

incluyendo servos dobles de alerén, aletas quad, elevones, cola en V, complejas mezclas de
transmisor, servos digitales y modos CCPM de helicoptero. Compruebe el Sitio Web de FMA
para mas detalles.
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Precauciones de seguridad

jLos modelos Radio controlados no son juguetes! Por favor observe estas precauciones
generales de seguridad:

- Siga las instrucciones de este manual para garantizar el buen funcionamiento.

- Si usted no ha montado y operado un modelo radio controlado antes, obtenga la ayuda de un
experimentado modelista. Necesitara orientacion para el montaje, pruebas y operaciones de
modelos RC.

- Una de las mejores maneras de obtener ayuda es unirse a su club local de radio control.

- Nunca vuele aviones RC cerca de gente, edificios, lineas telefénicas o de tension, coches,
arboles u otros objetos en tierra o en aire.



- Nunca permita a un helicéptero volar a menos de 10 metros de usted u otra persona. Si un
helicoptero vuela hacia usted u otra persona, pare el motor inmediatamente para evitar lesiones
personales.

-Mantenga su modelo RC y equipos lejos de los nifios. No permita a personas no autorizadas
de cualquier edad operar modelos RC sin la debida vigilada de un experimentado modelista. En
algunas zonas usted no puede operar legalmente modelos RC excepto en los campos. Consulte
con las autoridades locales primero.

- Observar control de frecuencia. Si alguien estd operando un modelo RC en el mismo canal que
su transmisor, no encienda su transmisor incluso por un corto tiempo. Su transmisor tiene un
namero de canal marcado en algun sitio. Cuando un modelo recibe las sefiales de dos
transmisores en el mismo canal al mismo tiempo, no puede ser controlado y se bloqueara,
posiblemente causando lesiones personales o dafios a la propiedad. Por seguridad, la mayoria
de campos de vuelo de RC tienen normas de control de frecuencia. Sigalas cuidadosamente.

- No opere su transmisor de control en un radio menor de 5 km de un campo de vuelo. Incluso
a esa distancia, su transmisor puede provocar interferencias.

- No opere modelos RC ni equipos con lluvia, o de noche.

- Proteger todos los equipos electrénicos de la exposicién a la lluvia, agua, alta humedad y
temperaturas elevadas.

- FMA Direct recomienda que se una a la Federacion Nacional de Aeromodelismo. Pueden
ayudarle a encontrar un club en su area.

Precauciones de seguridad de Co-Pilot:

- Co-pilot esta disefiado solamente para estabilizacion del vuelo. No puede guiar la aeronave o
prevenir una pérdida de velocidad. Usted debe controlar la ruta de vuelo de la aeronave.

- Co-pilot es solo para uso recreativo. No instale Co-pilot en aviones de fotografia aérea donde
existe una posibilidad de volar sobre la gente.

- Debe montar el Sensor de Co-pilot de forma segura. Siga cuidadosamente las instrucciones de
"Instalar Co-pilot", especialmente donde dice de poner asperas las superficies con lija, y limpiar
las superficies con alcohol.

- Mantener el combustible alejado del sensor. El combustible en el sensor puede afectar la
operacion del Co-pilot.

- Realizar una calibracion infrarroja al comienzo de cada periodo de sesiones de vuelo, y repetir
la calibracion si hay grandes cambios de clima. Los detalles estan en "Calibracion Infrarroja.”

- Ademas de la comprobacién regular de pre-vuelo, también debe comprobar la operacion de
Co-Pilot antes de cada vuelo. Los detalles estan en "Comprobacion pre-vuelo de Co-pilot."

- Co-pilot obtiene como resultado precision y flexibilidad de calibracion siguiendo el
procedimiento en la pagina de "Calibracion de infrarrojos".

- Antecedentes y consideraciones técnicas en la pagina "Sobre la calibracion infrarroja” y "mas
sobre la calibracion infrarroja™). Lea y observe las siguientes pautas para una mejor y mas
segura operacion con el mayor margen de ajuste:



- Siempre que sea posible, calibrar Co-pilot sobre el terreno donde vaya a volar. Por
ejemplo, no calibrar sobre terreno despejado si el modelo volara sobre vegetacion.

- La hierba proporciona la mejor y mas coherente referencia de terreno, pero la nieve
es la més fria referencia terreno.

- Si la zona de vuelo tiene un terreno variable, calibrar sobre la parte mas fria. Esto
proporciona un seguro, menor nimero de calibraciones, y asegura un mayor margen de
referencia sobre terreno mas calido.

- Las temperaturas tipicas de infrarrojos, en orden de fresco a calido son: nieve, agua,
hierba, vegetacion, arena, asfalto y hormigén. Si usted calibra en un medio calido artificial
como el asfalto u hormigén, la temperatura infrarroja sobre cualquier otra cosa serd inferior, lo
gue reduce la diferencia de temperatura disponibles (entre la tierra y el cielo) para que Co-pilot
trabaje. Si es posible, no calibrar sobre asfalto ni hormigoén.

- Si el avion vuela sobre nieve irregular, calibrar en la nieve.

- Una lectura de calibracion de 1 es rara. Se recomienda que no vuele usando Co-pilot
cuando una lectura de calibracién de 1 sea obtenida sobre el terreno actual. Para desactivar
completamente Co-pilot, debe girar en el controlador la sensibilidad "Throw" en

sentido anti horario.

- Los helicOpteros requieren mas precision en estacionario. Por esa razon sélo se debe
usar Co-pilot en un helicoptero cuando la de lectura calibracién es 3 o mayor.

Piezas de Co-pilot

Co-pilot incluye estos componentes:

- Ordenador Co-pilot

- Sensor Co-pilot

- Cable de cinta plana 60 cm (estan disponibles otras longitudes; ver méas abajo)
- Bot6n de calibracién infrarroja

- 15 cm de Velcro®

- Manual de instrucciones

Otros articulos que puede necesitar

- Elevon Mixer (Part no. MX80)

Utilizar un mezclador de elevon en aviones con elevones (tales como alas volantes), cuando su
radio transmisor no disponga de mezcla elevon.

- Cable de cinta plana 30cm (Part no. 2MMFRC4P2X12)

- Cable de cinta plana 46cm (Part no. 2MMFRC4P2X18)

- Cable de cinta plana 61cm (Part no. 2MMFRC4P2X24)

- Cable de cinta plana 102cm (Part no. 2MMFRC4P2X40)

- Los cables de diferente longitud permiten posicionar el sensor Co-pilot separados del motor en
aeronaves convencionales de gran envergadura de ala (ver "Instalar Co-pilot" para mas
detalles).

- Cables cortos para reducir el peso en aviones mas pequenios.

Por favor tome la medida para determinar el correcto cable de cinta plana en su
avion.

- Servo Buffer Digital (Part no. 605SB)

Es necesario si utiliza receptor Futaba RD129DP o similar en PCM.



Antes de empezar
Co-pilot requiere aviones completamente instalados y funcionando correctamente su sistema de

radio control: transmisor, receptor, bateria y servos. (Un avion con elevones también puede
necesitar un mezclador si las mezclas no estuviesen previstas en el transmisor.)

Antes de instalar Co-pilot, instalar y configurar todo su sistema de radio. Siga las instrucciones
dadas con el sistema de radio por el fabricante. Esté absolutamente seguro de que el sistema
de radio funciona correctamente antes de instalar Co-pilot.

Por ultimo, leer y comprender las precauciones de seguridad anteriormente descritas.

Nota: Co-pilot no esta disefiado para manejar la alta resolucién de ciertos servos digitales.
En algunas de las aplicaciones, algunos servos digitales pueden temblar cuando estan
conectados a Co-Pilot.

Especificaciones de Co-Pilot

Tension de funcionamiento: 3 a 9 voltios DC

Consumo en funcionamiento: <10 miliamperios (los servos pueden provocar
un mayor consumo en los movimientos rapidos para la estabilizacién)

Peso: 28,35 gr.

Tiempo de respuesta: 1/602 segundo

Deriva del nivel: <2 grados (la calibracién de infrarrojos debe
realizarse antes de cada periodo de sesiones vuelo)

Condiciones de Vuelo Dia y noche; En todas las condiciones (lluvia, niebla, hielo y nieve
pueden degradar un poco el rendimiento).

Sensor de humedad bien cerrado; Mantenga las ventanas de los sensores limpias.
Vibraciones: 200G max.

Activacion Remota: Control ON/OFF o ajuste proporcional de la
sensibilidad, dependiendo de la disponibilidad de canales del sistema de radio.

Tipos de aeronaves Alerén/Elevador, elevones o helicoptero con plato

ciclico estandar (Co-pilot Multi Channel soporta flaperones, diferencial alerones, 3x120 CCPM y
4x90 CCPM en helicépteros)

Opciones para controlar Co-pilot
Co-pilot puede ser controlado en tres formas diferentes. Los métodos disponibles para usted
dependeran de la capacidad de su sistema de radio control.

Control proporcional. Si su sistema de radio dispone de un canal de control proporcional
(generalmente un mando o palanca en el transmisor), puede ser asignado a Co-Pilot on/off, y
ajustar sensibilidad durante el vuelo. Usted sera capaz de ajustar la sensibilidad entre minimo y
maximo —basado en condiciones de vuelo o rendimiento deseado— en cualquier momento.

Ejemplos de uso del control proporcional:

- Ajustar la sensibilidad de Co-pilot mientras que el modelo esté volando para dar juego a las
habilidades de un estudiante. Como el estudiante gana confianza, por ejemplo, establecer Co-
Pilot para ofrecer menos estabilizacion.

- Gire el control de Co-pilot a off para acrobacias, después se enciende para aterrizar.

- Si un fuerte viento cruzado desplaza la aeronave ajuste el dial en mas estabilizacion para un
mejor control durante el aterrizaje.



Cuando esté configurado segun las instrucciones en "Configuracion de Co-pilot", el mando del
transmisor funciona como se ve aqui:

CONTROL SENSIBILIDAD
PROPORCIONAL MINIMA
DEL
TRANSMISOR
CO=PILOT APAGADO CO=PILOT ENCENDIDO
e . SENSIBILIDAD

\ MAXIMA

Nota: Cuando Co-Pilot es desactivado remotamente, no
modifica las superficies de control

Control On/off. Si su sistema de radio tiene un canal on/off (generalmente un interruptor en
el transmisor), puede activar y desactivar Co-pilot durante los vuelos. Cuando Co-pilot esta
activo sus caracteristicas de estabilizacién de vuelo son fijados por el ajuste sobre la
controladora (s6lo se puede cambiar este ajuste cuando la aeronave este en el suelo). Cuando
Co-pilot esta apagado, las funciones del avion serian como sin sistema de estabilizacion de
vuelo (ya que Co-Pilot no influye sobre el avidn).

Con control on/off es mucho mas facil y rapido mover un switch (que girar el mando a la
derecha con control proporcional). Esto hace que sea mas facil pasar entre acrobacias (sin Co-
pilot) y vuelo recto/nivelado (con Co-pilot).

Ejemplos de control on/off:

- Un instructor puede despegar y trimar un avion con Co-Pilot off, entonces se enciende al dar
control a un estudiante.

- Usted podria utilizar estabilizacién para la mayoria de vuelos, entonces lo apaga para
acrobacias o vuelo invertido, y activarlo otra vez para el aterrizaje.

Control Manual. Si su sistema de radio no tiene ningun canal libre, Co-pilot estara siempre
activo durante el vuelo. Sus caracteristicas de estabilizacién de vuelo seran fijadas por el control
Throw en el ordenador. Para cambiar la sensibilidad, debe aterrizar el avién y ajustar
manualmente el control Throw.

Independientemente de la opcidn que seleccione, utilice su experiencia y habilidad para
determinar como usar mejor Co-pilot. Se recomienda que se apague Co-pilot antes de intentar
actitudes inusuales (por ejemplo, vuelo invertido)

FMA Direct acepta sus sugerencias sobre técnicas de vuelo, experimentos y
aplicaciones. Los primeros comentarios de usuarios de Co-pilot muestran gran
creatividad. Un piloto, por ejemplo, esta usando Co-pilot para estabilizar aviones que
transportan camaras de video.



Como utilizar este manual

Co-pilot puede utilizarse con practicamente cualquier modelo de avion radio controlado. Este
manual describe la instalacion de Co-pilot, disposicion, calibracion, el control pre-vuelo y los tres

tipos comunes de modelos radio controlado:

- Un avion con motor de combustién de ala fija.

- Un avién con motor eléctrico tipo ala volante.

- Un helicoptero.

Hay pequefias diferencias en la forma en que Co-pilot funciona con cada tipo de aeronave. El
manual ofrece instrucciones generales que se aplican a los tres tipos, y ofrece instrucciones

especificas y fotos para cada tipo de modelo.

continuacion:
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AVION CONVENCIONAL

ALA VOLANTE HELICOPTERO



Instalar Co-pilot

1. Montaje del Sensor.

IMPORTANTE: quitar cuidadosamente
las pegatinas protectoras de las
ventanas de los cuatro sensores.

a.- Localizar un lugar para el sensor, seguir estas
directrices:

El sensor deberia estar a nivel en el nivel de vuelo
(una leve inclinacion en caso de ser montado
sobre un ala con diedro es aceptable).

El sensor debe tener una visién clara del horizonte
por todas las partes.

El sensor debe estar lejos del silenciador y
el flujo del escape (dicho flujo empafia los
infrarrojos y afecta el funcionamiento de Co-Pilot)
(Ver las sugerencias a la derecha para su tipo de
aeronaves.)

Nota: Si su avion es de ala media o
baja tiene una cabina y los gases de
escape debajo del fuselaje, véase
instrucciones y montaje especial para
su configuracién de la pagina 23.

b. Lijar la superficie donde se montara el sensor.
Limpie la zona aspera con alcohol y deje secar.

c. Limpie la parte inferior del sensor con alcohol y
deje secar.

d. Adjuntar un trozo de pieza "rigida" de Velcro®
a la zona aspera del avion.

e. Adjuntar un trozo pieza de "rizado" de Velcro®
a la parte inferior del sensor.

f. Montar el Sensor con la marca "P" alineada a la
parte delantera y trasera de la aeronave (0
diagonal sobre un helicéptero), y con el conector
del cable orientado directamente al
compartimiento de la radio (ver imagen de su tipo
de modelo).

ADVERTENCIA: Debe montar el sensor
de forma segura, para que no se pueda
soltar en vuelo. Si se suelta puede
perder el control de la aeronave.

2. Instalar y asegurar el cable plano.
a. Enchufe un extremo del cable plano en el
zo6calo del Sensor (asegurese de alinear la
pestafia del conector con la ranura del socket).
b. Dirija el cable hacia el compartimiento de radio.
Si el cable cubre una ventana del sensor,
reorientar el sensor de manera el cable no la
obstruya (mantener la marca el sensor "P"
alineada a la delantera y trasera del avién).
c. Sujetar el cable como se describe a
continuacioén en las fotografias.

...en un avién convencional

En un avién de ala alta, localizar un lugar para el
sensor encima del ala a mitad de camino entre
centroy punta del ala, en el maximo espesor del
ala, lejos del silenciador (ver arriba).

En un avién de ala baja, encontrar un lugar para el
sensor en la parte inferior del ala a mitad de
camino entre centro y punta del ala, en el maximo
espesor del ala, lejos del silenciador (ver arriba).

Limpiar tres zonas mas en el ala. Asegurar el cable
plano al ala con Velcro®, cinta o abrazaderas.



