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Vorwort

eder, der ein Modell betreiben méchte, sei es
Jein Flug-, Schiffs- oder Automodell, kommt
um eine Fernsteuerung nicht herum. Dem Leser
werden die unterschiedlichen Systeme vorgestellt
und fiir den Praxisbetrieb erforderliche Tricks
und Kniffe vermittelt. Die Auswahl zwischen den
verschiedenen Herstellern ist grofi.
Der Einsteiger wird lernen, Werbeaussagen
und Fachausdriicke in Bezug auf Fernlenkan-
lagen zu verstehen. Er wird erfahren, welche
grundlegenden Regeln er beim Einbau ein-
halten sollte und wie sein Modell den Betrieb
moglichst storungsfrei iibersteht.
Aufgrund der Vielzahl an Herstellern konnen
nicht alle am Markt befindlichen Gerite abge-
deckt und aufgegriffen werden. Daher wird in
den speziellen Themenbereichen allgemein
dargestellt, welche Moglichkeiten eine Fern-
steuerung bieten sollte, welche sie haben kann
und welche absolut tiberfliissig sind.
In vielen Bereichen werden die entsprechen-
den Modelle standardmif3ig mit einer zuge-

horigen Fernbedienung ausgeliefert. Dabei
handelt es sich fast ausschliefllich um Gerite,
die zu den spezifischen Moglichkeiten des
Modells passen und oft zu den Spielzeugen
gehoren. Solche Fernbedienungen werden in
diesem Buch nicht beschrieben, weil sie keine
Moglichkeit zur Aufristung oder Verinderung
bieten. Zudem kann mit diesen beigelegten
Fernsteuerungen meist nur das jeweils erwor-
bene Modell gesteuert werden. Lediglich in
wenigen Fillen kommt eine Fernsteuerung zur
Anwendung, die in der Tat fiir weitere Modelle
genutzt werden kann.

Der Autor hat vor fast 30 Jahren die ersten
Erfahrungen mit Fernsteuerungen gesammelt.
Schritt fir Schritt geht er in diesem Buch nun
auf die jeweiligen Erfordernisse ein. Das wird
so manchem Einsteiger die Entscheidung dar-
itber erleichtern, welches Fernsteuersystem er
wihlen sollte — welches seinen Anspriichen
und Erfordernissen auch auf Dauer gerecht
wird.
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1 Allgemeines zu den Fernsteuersystemen

ine Fernsteuerung besteht aus einer Viel-
Ezahl von Komponenten. Die Anzahl ist
von der Leistungsfihigkeit der Anlage und
deren Einsatzgebiet abhingig. Der einfachs-
te Aufbau eines Fernsteuersystems besteht

aus einem Sender und einem Empfinger.

Zwischen diesen beiden Komponenten wird
mithilfe hochfrequenter Funkwellen eine Art
elektronische Kommunikation betrieben. Das
heifdt, dass die Steuerfunktionen des Senders

Abb. 1.1 — Ein ehemaliger 35-MHz-Sender ist mit einem modernen 2,4-GHz-Modul ausgestattet:

die FX-30 von robbe/Futaba.



Abb. 1.2 — Ein untrennbares Gespann: Sender und Empfanger.
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per Funk an den Empfinger iibermittelt und
dort an die angeschlossenen Stellmotoren
(sogenannte Servos) weitergeleitet werden.
Weiteren Komponenten sind der Akku oder
die Batteriebox fiir die Empfingerstromver-
sorgung sowie ein Schalterkabel, mit dem die
Stromzufuhr zum Empfinger ein- und ausge-
schaltet werden kann.

Fernsteuersysteme verfiigen meist tiber eine
Akkustromversorgung, die der jeweilige
Hersteller dem Sender beilegt oder in diesen
bereits eingebaut hat. Dabei unterscheidet
man zwischen Nickelmetallhydrid-(NiMh-)
und Lithium-Polymer-(LiPo-)Technik. Beide
Techniken dienen zwar in erster Linie dazu,
den Sender mit Strom zu versorgen, sind
aber in der Handhabung grundverschieden.
Der Nutzer muss zwingend die Anleitung des
Herstellers beachten. Das gilt vor allem dann,
wenn der beigelegte/eingebaute Akku mit
heimischen Ladegerdten geladen werden soll.

Auf keinen Fall diirfen hier LiPo-Akkus mit
herkémmlichen Ladegeriten geladen werden.
Eine Explosion des Akkus und Brandbildung
konnten die Folge sein.

Manche Sender werden zur Stromversorgung
noch mit Einzelzellen betrieben. Diese kann
man durch Akkus ersetzen. Es ist aber ratsam,
bei Verwendung von Akkus (Einzelzellen),
hochwertige Exemplare zu verwenden. Bes-
te Ergebnisse erhilt man z. B. mit den recht
neuen Eneloop-Zellen der Firma Sanyo. Diese
Zellen zeichnen sich durch duflerst geringe
Selbstentladung sowie eine stabile Spannungs-
lage aus. Nachteilig ist die zurzeit recht geringe
Zellkapazitit (ca. 2.000 mAh). Diesen Nachteil
macht die Zelle aber durch Zuverlissigkeit
und sehr geringe Selbstentladung wett.

Egal, welche Stromversorgung gewdhlt wird
oder vom Hersteller vorgegeben wurde — es
ist wichtig, dass die Stromversorgung vor dem
Betrieb des Modells grundsitzlich aufgeladen

Abb. 1.3 — Eher etwas
far Spielzeugmodelle
ist die Batteriebox.
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ist. Es ist gefdhrlich, mit seinem Modell mit
fast leeren Akkus des Senders abzuheben.
Und es kann den Spaf} an einem ganzen Tag
verderben, wenn man am Platz ankommt und
feststellen muss, dass der Sender seinen Dienst
mit der Display-Meldung »Bitte Akku laden«
quittiert.

Gleiches gilt fiir die Empfingerstromversor-
gung. Werden der Empfinger und die daran
zu betreibenden Servos nicht iiber das tbli-
cherweise integrierte BEC-System (Battery
Eliminator Circuit) mit Strom versorgt, ist
beim Betrieb eines Modells ein separater Akku
erforderlich. Dieser muss vor dem Betrieb
ebenso auf seinen Leistungsstand hin tiberpriift
werden. Viele Modelle sind verloren gegangen,
nur weil die Empfingerstromversorgung ihren
Dienst quittiert hatte. Gerade beim Betrieb

Abb. 1.4 -
Modellspeicher einer
Multiplex-Royal-Pro-9-
Anlage.
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mit mehreren Servos ist es erforderlich, genii-
gend Stromstirke (A) zur Verfiigung zu stellen,
damit die arbeitenden Servos auch ihre volle
Stellkraft und Stellgeschwindigkeit zur Verfii-
gung stellen konnen. Allein schon eine »norma-
le« Mittelklasse-Kunstflugmaschine benotigt
im Betrieb ein Servo fiir das Hohenruder, eines
fiir die Betdtigung des Seitenruders, zwei fiir die
Querruder sowie ein Servo fiir die Motordros-
sel — insgesamt also fiinf Servos.

Bei der Verwendung des in den Flugregler
integrierten BEC-Systems ist darauf zu achten,
dass es fiir den Betrieb der mitunter zahlreich
vorhandenen Servos ausgelegt ist. Das heif3t,
es muss eine fiir die an ihm betriebene Anzahl
von Servos ausreichende Stromstirke bereit-
stellen. Ein BEC mit gerade mal 1 A (Ampere)
Leistung reicht allenfalls fiir einen einfachen




Schaumflieger aus, der mit zwei Servos gesteu-
ert wird. Fillt das BEC wegen Uberlast aus, ist
das Modell nicht mehr steuerbar und wahr-
scheinlich verloren.

Als Ubertragungsweg werden hochfrequente
Funkwellen genutzt, die in den verschiede-
nen Frequenzbereichen abgestrahlt werden.
Man nutzt heute fast ausschliellich Anlagen
im 2,4-GHz-Bereich. Die Frequenzbereiche
35 MHz und 40 MHz werden von der Indus-
trie nicht mehr oder nur noch in Restbestin-
den angeboten.

Auch die Antennen des Empfingers und des
Senders sind zu beachten. Beide diirfen auf
keinen Fall gekiirzt werden.

Im Normalfall wird sich der Modellbetreiber
fir die Steuerung seiner Modelle nicht meh-
rere Fernsteuersysteme zulegen. Daher ist
es notwendig, dass die von ihm verwendete
Fernsteuerung Moglichkeiten bietet, die Daten
der unterschiedlichsten Modelle in separa-
ten Speicherplitzen abzulegen. Das gibt dem
Betreiber die Moglichkeit, viele seiner Modelle
mit ein und derselben Steuerung zu betreiben.
Moderne Anlagen verfiigen nicht nur iber
interne Modellspeicher (ca. 10-20), sondern
lassen sich auch mit SD-Karten (Secure Digi-
tal) beliebig erweitern. Dieses Speicherme-
dium findet unter anderem in der digitalen
Fotografie oder bei MP3-Playern Anwendung.

1.1 Anzahl der Kanale

ie Leistungsfihigkeit und auch der Kom-
fort einer Fernsteuerung sind zum grofien
Teil von der Anzahl der steuerbaren Kanile

abhingig. Galten in fritheren Zeiten Anlagen
mit zwei oder gar vier Kanilen als erstrebens-
wert, wiirden dieselben Anlagen heute nur
noch ein mides Licheln auf das Gesicht der
Modellfreunde zaubern. Als einfaches Beispiel
dient hier eine mit zwei Querrudern und zwei
Hohenruderservos ausgestattete Kunstflugma-
schine mit Verbrennungsmotor (Laser 200).
Das Modell ist fiir die Steuerung tiber alle Ach-
sen vorgesehen und bietet exemplarisch gerade-
zu optimale Bedingungen. Diese Maschine ist
weder mit Landeklappen noch mit Einziehfahr-
werk oder Beleuchtungseffekten ausgestattet.
Es geht in unserem Beispielfall lediglich um das
Steuern und Bewegen des Modells.

Jede Steuerfunktion, wie zum Beispiel Hohen-,
Seiten- und Querruder, Motorregelung oder
Einziehfahrwerk, wird mit mindestens einem
Kanal belegt. Manche Steuerfunktionen beno-
tigen aber auch mehrere Kanile, doch dazu
spiter mehr.

Werden zum Beispiel nur Seiten- und Hohen-
ruder gesteuert, werden zwei Kanile benotigt.
Kommen jetzt noch die Querruder und ein
Motor hinzu, werden weitere zwei Kani-
le benoétigt. Sind die Querruder nicht nur
mit einem Servo, sondern mit zwei Servos
angesteuert, die auch noch getrennt konfi-
guriert werden sollen, ist noch ein weiterer
Kanal erforderlich. Sind am Hoéhenruder der
Maschine statt eines Servos zwei Servos ver-
baut, benotigt der Modellliebhaber noch einen
freien Kanal.

Das Fernsteuersystem des hier verwendeten
Beispielmodells ist die MC-19 von Graupner.
Welche Steuerfunktion an welcher Kanalnum-
mer des Empfiangers liegt, ist von Hersteller zu
Hersteller verschieden.
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