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Vorwort

Wer hat als Kind nicht schon einmal davon getraumt,
fliegen zu koénnen? FPV-Racing begeistert heute
jeden, der sich fir schnelle Flugzeuge, Rennevents
und Multicopter interessiert. Ist das Fliegen aus der
Ich-Perspektive der neue Trendsport? Uber den gro-
3en Teich herlbergeschwappt ist die Faszination
FPV-Racing schon ldngst. Die Drone Racing League
ist jedem in der Szene ein Begriff. In geradezu atem-
beraubender Geschwindigkeit nimmt der Bekannt-
heitsgrad dieser neuen Sportart zu - nicht zuletzt,
weil Experten bereits von der »Formel 1 der Zukunft«
sprechen und heute den besten FPV-Piloten schon
sechsstellige Gehalter gezahlt werden. Droneracing
wird wohl der Techniksport schlechthin werden. Las-
sen wir uns Uberraschen und bleiben wir gespannt
darauf, was uns noch alles erwartet.

Als vor nicht allzu langer Zeit die ersten FPV-Ren-
nen in Deutschland durchgefiihrt wurden, hat mich
diese Art des Fliegens fasziniert. Die Idee, wie friiher
in einem Videospiel mithilfe der Multicoptertechnik
mit dem eigenen Fluggerat durch einen Parcours zu
fliegen, und das nicht virtuell, sondern in der Realit&t
- welch ein genialer Einfall. So befasste ich mich mit
diesem Thema und baute meinen ersten FPV-Copter.
Das Geftihl, wenn man die Brille aufsetzt, die Fern-

steuerung in die Hand nimmt und sich buchsté&blich
in das Fluggerat begibt und abhebt, ist unvergleich-
lich. Das macht diesen Sport so faszinierend, denn
man fihlt sich frei wie ein Vogel, wahrend man mit
High Speed durch den Parcours rast, an Flaggen und
Hindernissen vorbei durch das nachste Gate fliegt
und den Nervenkitzel spirt, den Copter nicht gegen
das nachste Hindernis zu crashen. Und wenn es doch
einmal passiert: Forget it - fix it - fly it! Auch das
Bauen und Reparieren macht Spaf, und man freut
sich wieder auf die ndchste Runde.

Die Faszination fuir das FPV-Fliegen, aber auch das
Wissen weiterzugeben, wie solch ein Copter aufge-
baut ist, auf was man achten muss und vor allem wie
man ihn selbst bauen kann, bewegte mich dazu, die-
ses Buch zu schreiben. Wieso sollen nicht auch Sie in
wenigen Tagen einen eigenen FPV-Racer bauen kén-
nen? Wer beginnt, der hat schon gewonnen, denn
solch einen Copter zu bauen und zu fliegen macht
auf jeden Fall eines: sehr viel Spaf. Ich hoffe, Sie fiir
dieses neue Thema begeistern zu kénnen, denn es
bereitet viel Freude an der Technik, am Basteln und
Bauen und natdrlich die Faszination des Fliegens.

Patrick Leiner
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B KAPITEL 1

I Erfahren Sie in diesem Kapitel alles tber das FPV-Racing, die Drone
Racing League, aus welchen Dingen eine FPV-Strecke besteht, welche Ren-
nen es gibt und was Sie grundsatzlich benoétigen, um in die rasante Welt der
FPV-Rennen einzusteigen. FPV-Racing ist der aktuelle Techsport schlecht-
hin. Schnelle Flugzeuge, enge Parcours und die Sicht aus dem Cockpit wie
in einem Videospiel - besser geht es nicht. Wenn wir von FPV-Racing spre-
chen, ist die faszinierende Multicoptertechnik gemeint, bei der der Pilot
durch eine Brille das Livebild der Kamera in seinem Copter sieht und die-
sen live steuert.

Ein unglaubliches Gefiihl, denn man sitzt sozusagen selbst im Copter und fliegt mit durch
das markierte Tor.

Diese neue Sportart hat sich sehr schnell verbreitet. In den USA und auch
in Deutschland griinden sich immer mehr Vereine und Verbande, deren
Mitglieder dieses Hobby ausiiben. Allerdings trifft in manchen Ligen das
Wort Hobby gar nicht mehr zu, denn teilweise werden schon Pilotenge-

-12 -
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halter im sechsstelligen Bereich gezahlt. Der Trend entwickelt sich also
zunehmend zu einem ernstzunehmenden Sport.

WAS IST FPV-RACING?

FPV steht fur First Person View und bezeichnet das Fliegen aus der »lch-
Perspektive«. Es kommen Multicopter zum Einsatz, die mit einer speziel-
len Kamera und einem Videosender ausgestattet sind und extrem schnell
fliegen kénnen. Es handelt sich Giberwiegend um vierrotorige Quadrocop-
ter. Die kleinen Fluggeréte erreichen Spitzengeschwindigkeiten von bis zu
130km/h.

FPV-Racecopter im Flug.

Das Livebild der Kamera, die am Copter selbst sitzt, wird ohne Verzoge-
rung an den Piloten am Boden weitergeleitet, der das Videobild durch eine
FPV-Brille sehen kann.

-13-




B KAPITEL 1

Der Parcours mit seinen Hindernissen.

Der FPV-Pilot steuert seinen Racecopter live durch einen Parcours von
Hindernissen und Gates, durch die er hindurchfliegen muss. Dabei treten
meist sechs Piloten gegeneinander an und duellieren sich in einem ech-
ten Drohnenbattle. Ab und an wird das eine oder andere Fluggerat ge-
crasht, aber genau das macht die Ganze aus - Spafb am Bauen, am Fliegen
und auch am Reparieren und Tunen des Flugsportgeréats. Noch schnelle-
re, noch bessere Rundenzeiten - beim FPV-Racing fiihlt man sich wie bei
der Formel 1.

DIE DRONE RACING LEAGUE

Da das FPV-Racing gerade ein richtiger Trend wird, ist es nicht verwunder-
lich, dass bunt beleuchtete, extrem schnelle Racecopter, die durch einen
ebenfalls knallbunt beleuchteten Parcours sausen, eine gewisse media-
le Wirkung haben. Sehr bekannt wurde die Drone Racing League (DRL).
Die Liga hat es geschafft, aus dem einst hobbymafiigen FPV-Fliegen eine
Sportart zu machen, die fast weltweit Berlihmtheit erlangt hat und deren
Rennen in viele Lander tGbertragen werden - in Deutschland tGber den TV-
Sender ProSieben MAXX.

-14 -
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=) RACING DRONE

Blick auf den DRL-Simulator.

Die Drone Racing League ist heute die meistbekannte Rennliga im FPV-
Bereich und wachst zusehends. Hier werden den besten Piloten tatsach-
lich bereits Gehalter bis in den sechsstelligen Bereich hinein gezahlt. Auch
viele Sponsoren und Unterstiitzer wie die Allianz oder Sky Sports sind
schon mit an Bord, und ein Ende ist nicht in Sicht. Die Rennevents finden
an stilechten Orten statt, etwa in alten und verlassenen Kaufhdusern und
Industrieanlagen oder sogar in grofsen Sportarenen. Die Leistung der in
dieser Liga geflogenen Racecopter kann sich auch sehen lassen. Das neu-
este Modell der Liga - der RACERX - bringt es auf eine Geschwindigkeit
von sagenhaften 266 km/h. Wer sich fur das Thema interessiert, kann
also gespannt sein, was uns in Zukunft noch so alles erwartet.

ABLAUF EINES FPV-RENNENS

Der Ablauf eines FPV-Rennens ist fast identisch mit einem richtigen
Rennsportwochenende. Die offiziellen Rennen, bei denen sich die Pilo-
ten fir immer héhere FPV-Rennen qualifizieren kénnen, werden meist an
einem Wochenende durchgefiihrt. Die Rennstrecken, oft auf einem Sport-
platz aufgebaut, stehen den Piloten schon zwei bis drei Tage vor der Ver-
anstaltung fiir Ubungsfliige zur Verfiigung. Das Rennwochenende selbst
besteht aus einem Qualifikationsrennen und dem eigentlichen FPV-Race.
Waéhrend des Qualifyings fliegen die Piloten nicht gegeneinander, sondern
auf Zeit. Die schnellsten Piloten in diesem Zeitrennen qualifizieren sich fiir
das eigentliche FPV-Rennen, sozusagen die Finalrunde.

-15-
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Im Mainevent eines FPV-Rennens fliegen meist vier Piloten im K.-0.-Sys-
tem gegeneinander, wobei der erste oder die ersten beiden schnellsten Pi-
loten eine Runde weiterkommen und dem Ziel, Champion zu werden, na-
herrticken. Letztlich fliegen in der letzten Finalrunde die vier schnellsten
Piloten gegeneinander und kdmpfen um die Krone im FPV-Racing.

VERSCHIEDENE RENNKLASSEN

Es ware natlrlich ein wenig unfair, wenn Racecopter, egal welcher Leis-
tungs- und Grofienklasse sie angehoren, gegeneinander antreten wiirden.
Der eine weist mehr Gewicht auf, der andere einen gréfberen Rahmen, und
es gibt viele weitere Merkmale, in denen sich die Racecopter unterschei-
den. Aus diesem Grund werden FPV-Rennen in verschiedenen Rennklas-
sen durchgefiihrt. Dies bezieht sich in erster Linie auf die Rennen, die in
Deutschland und Umgebung stattfinden.

In der Konigsklasse, der Drone Racing League, existiert nur eine Klasse,
in der alle Copter gleich aufgebaut sind. Das bedeutet, alle Copter besit-
zen exakt die gleichen Leistungs- und Grofbenparameter. Bei diesen Ren-
nen kommt es also tatsachlich ausschlieflich auf das Kénnen der Piloten
an. In Rennen wie beispielsweise den German Masters in Bexbach sorgen
dagegen verschiedene Rennklassen flr eine gewisse Chancengleichheit
unter den Piloten, die dhnliche Racecopter iber die Rennstrecke jagen.
Hier werden die Rennklassen nach Coptergrofie oder nach Coptergewicht
eingeteilt.

Bei der Grofdeneinteilung werden die Multicopterrahmen von einem Mo-
tormittelpunkt zum gegeniberliegenden vermessen. Fiir eine Rennklasse
wie beispielsweise die 250er-Klasse bedeutet das also, dass der Copter
in seiner Diagonale von Motor zu Motor nicht grofier als 250 mm sein
darf. Auch das Gewicht kann in Klassen unterteilt werden, beispielswei-
se bis 250 oder 500 Gramm. In einer Liga oder einem Verband kénnen
auch mehrere Beschrankungen zusammengefihrt werden, was die Aus-
wahl der Copter einschrankt.

Die FAI (Welt Flugsport Verband) hat beispielsweise ein Regelwerk fur
FPV-Rennen aufgestellt, das beinhaltet, dass die Copter bis maximal
1.000 Gramm wiegen und 330 mm Rahmengrofie aufweisen sowie nur
im Acro-Modus - ohne Selbststabilisierung - und mit maximal vierzelligen
LiPo-Akkus betrieben werden diirfen. Auch die Rotorgrofse und weitere
Eigenschaften werden dort fiir die Rennliga eingrenzt. Neben der Eintei-
lung auf Basis von Grofde oder Gewicht ergibt sich eine weitere Rennklas-
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se, in der alles offen und nichts beschrankt ist. Diese bezeichnet man als
»offene Klasse«. Hier kénnen Racecopter jeder Art teilnehmen. Alle Re-
gelungen der FAl finden Sie unter der URL www.fai.org,/ciam-our-sport/dro-
ne-racing.

Die FAI macht auch Angaben dartiber, wie grof ein FPV-Gate sein darf.
Hersteller wie etwa Graupner bieten deshalb fiir FPV-Rennen spezielle
Gates in der entsprechenden Groéfie an.

FAI-Gate von Graupner.

WAS WIRD ALLES BENOTIGT?

Um in die aufregende und spannende Welt des FPV-Racings einsteigen
zu kdnnen, wird nattrlich umfangreiches Equipment benétigt, das je nach
Qualitat und Leistungsanspruch einen kleineren oder grofberen finanziel-
len Aufwand bedeutet. Die Spanne reicht von einem kleinen Low-Cost-
Copter fur weniger als 200 Euro bis hin zum High-End-Racecopter mit
130 km/h Spitzengeschwindigkeiten, der deutlich tiber 500 Euro liegen
kann. Aber nicht nur der Copter selbst wird fiir das FPV-Racing benétigt.
Um die Spannung eines Copterrennens aus der Ich-Perspektive erleben
zu koénnen, gehort auch eine FPV-Anlage sowie eine Fernsteuerung zum
Equipment eines Racingpiloten.
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Ein Racecopter besteht aus den folgenden FPV-Komponenten:

>
>
>
>
>
>
>
>

Rahmen

Motoren

Motorregler

Akku

Flightcontroller (Flugsteuerung)
RC-Anlage

FPV-Kamera

FPV-Sender

Der Pilot selbst bendtigt noch eine FPV-Brille zum Empfangen des Videobilds und eine Fernsteuerung.

-18-
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Da die Piloten durch einen Parcours mit Hindernissen und Gates fliegen,
wird natirlich auch das Streckenmaterial benétigt, das auf einem gréfe-
ren Feld aufgebaut werden kann. Es besteht meist aus Gates zum Durch-
fliegen, Flaggen, an denen die Flugrichtung gewechselt wird, sowie kleinen
Pylonen, die zur Abgrenzung der Strecke dienen.

Gates zum Durchfliegen und Flaggen, an denen die Flugrichtung gewechselt wird, sowie
kleine Pylone fiir die Streckenabgrenzung.
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Installation 72 N-FET 35

MAG 79 OneShot 37

Motor 81 Opto 38

PID Tuning 76 Optokoppler 39

RC Expo 76 P-FET 35

Receiver 77,238 PWM 35

Startmentu 74 SimonK 37
Cloverleaf-Antenne 131, 244 UBEC 41
COM-Port 234 Wiederholungsrate 36
CW 44,198 ESC-Gaswegkalibrierung 240
C-Wert 57 63,189 anschlieften 215
D F
Deckungssumme 168 FAI 16
Deutsche Flugsicherung 172 Fatshark 188
Diversity 126 First Person View. Siehe FPV
Diversity-Empfanger 188 Flashen 36, 233
Drehstrom 28 Flightboard. Siehe Flightcontroller
Drehzahlangabe 30 Flightcontroller 18, 65, 184, 195, 224, 233
Drive Calculator 49 Cleanflight 72
DRL 14, 114 einbauen 214
Drohnen-Verordnung 173,175 einsatzbereit machen 194
Drone Racing League 12, 16. Siehe DRL Pinbelegung 207
Dual Panel 128 Platinen 70
D-Wert 144 Sensoren 67

Software 71

E Verbindungsschema 67
eCalc 49 Flugbeschrankungsgebiet 169
Einbau, Flightcontroller 196, 214 Flugmodi 79, 96
Empfanger 187, 220, 226 programmieren 239

vorbereiten 219 Flugsimulatorkabel 115
Energiedichte 50 Flugsimulator USB-Dongle 115
ESC 184,199 Flugsteuerung. Siehe Flightcontroller

Ampere 39 Flybar 103

BEC 38 FPV 13,118

BLHeli 37 FPV-Anlage 119,187

Elektromagnetische Kraft 34 Antennenarten 129
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Diversity 126
Fliegen und Recht 176
Frequenzen 123
Kanale 123,125
Kombination von Antennen 132
Raceband 125
FPV-Antenne 187,222
FPV-Brille 13,126, 187
FPV-Freerider 114
FPV-Gate 17
FPV-Kamera 187, 208, 227
montieren 217
FPV-Komponenten 18
FPV-Racecopter 249
Bau 180
FPV-Racer 156
FPV-Racing 12,14,16, 90, 118
FPV-Rennen. Siehe FPV-Racing
FPV-Sender 187, 205, 208, 221, 227, 245
montieren 221
FPV-Sender und -Empfanger 122
Freestyle-Cube 139

G

Gates 136,137
Gefahrengebiet 169
German Masters 16
Gesamtgewicht 182
Geschwindigkeit 15
Gesetze 166
Gewichtsberechnung 188
Gewicht-Schubkraft-Verhaltnis 49, 51
Glasfaser 154, 182

Global Shutter 120
Google-Chrome-Browser 72
GPS 68

Gtune 80

Gyroskop 67

H
Haftpflichtversicherung 166
Handsender 106
H/D-Verhaltnis 47
Headadj 79
Headfree 79
Headtracking 129
Horizon 79
Horizon Mode 81
Hotprops 114
Hovern 48

|

ICAO-Karten 171
Immersion 118
Innenlaufer 28
[-Wert 144

K
Kabel
anléten 207
verlegen 217
Kalkulationssoftware 159
drivecalc 162
Kalte Lotstelle 195
Kamera 18
Kenntnisnachweis 175
Kennzeichnungspflicht 175
Kippschalter 230
Kombination von Antennen 132
Kommunikationsprotokoll 37
KV-Zahl 29

L

Ladegerat 59
12Volt/230 Volt 64
Betriebsmodi 63
Ladekabel 63
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Ladestrom 61 Spannungsgrenzen 53
Leistung 61 Vorteile 50
LiPo 63 Zahlen 56
Ladekabel 63 Zellspannung 52
Latenzzeit 125 LiPo-Akku
LED 205, 208, 213 Explosionsgefahr 52
LED-Streifen 186, 211 Ladestrom 61
Leveling 99 LiPo-Checker 53
LibrePilot 85 LiPo-Warner 54, 243
Arming 96 Lithium-Metalloxid 55
CONNECTION DIAGRAM 90 Lithium-Polymer-Akku. Siehe LiPo
Einstellungsparameter 103 Loten 196, 211
Empfanger 88 Lotkolben 194
ESC 89 Luftraum 169,170
ESC-Gasweg 92 Luftraumklassen 169
Flugmodi 96 Luftschrauben 42,184
aktivieren 97 Auftrieb 43
Installation 86 Auswahl 48
Kalibrierung 91 CCW 44
Motoren kalibrieren 93 CW 44
Softwareeinstellung 87 Dreiblatt- 47
Vehicle Setup 87 Gewicht-Schubkraft-Verhaltnis 51
LIFTOFF 114 H/D-Verhéltnis 47
Li-lon-Akku 57 Kennzahlen 44
LiPo 50, 242 Montagemaoglichkeiten 44
Aufbau 57 Schubkraft 49
Balanceranschluss 53 Strahlgeschwindigkeit 47
Balancerstecker 52 Zoll 44
Brand 55, 56 Luftsperrgebiet 169
Buzzer 53
C-Wert 57 63 M
Energiedichte 50 MAG 79
Homogenitat 54 Magnetometer 68, 234
Ladekabel 63 Manual Mode 97,103
Lagerung 58 Maximalschub 183
LiPo-Checker 53 Memory-Effekt 51
LiPo-Warner 54 Metallschrauben 196
Memory-Effekt 51 Modellflugversicherung 167,168
Nachteile 52 Modellflugzeug 167
Parallelschaltung 56, 58 MOSFET 35
Reihenschaltung 56, 58 Motorachsenabstand 181
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Motoren 18, 25,198, 231, 241
Anker 26
Aufsenlaufer 29
Betriebsspannung 32
Brushlessmotor 27
Blrstenmotoren 26
Elektromagnetische Kraft 34
Framework 30
Innenldufer 28
Kennzahlen 29
Kennzeichnung 30
Kohleblrsten 27
KV-Zahl 29
Lager 33
montieren 197
Nuten 30
Pole 26, 30
Sprengring 33
Stromaufnahme 32
Stromlast 160
Turns 31
Unwucht 34
Wartung 33
Watt 32
Motorkonfiguration. Siehe Framework
Motorlayout 215
Motorregler 18
Multicopter 13
MZ-24 187

N

Neigungswinkel 100
NEODYM 28

Newton 49

N-FET 35

NiCd 51
Nickel-Metallhydrid-Akku 51
NiMh 51

NTSC 121

(0]

OneShot 37,72, 74,90, 235
Opto 38

Optokoppler 39

P

PAL 121
Parallelschaltung 56
Patchantenne 131

PDB 25, 42,185,196, 197, 203, 205, 209

PDB CC3D 185
Permanentmagnete 26
P-FET 35
PID-Regler 142
PIDs einstellen 144
PID-Werte 142
Pinbelegung, Flightcontroller 207
Pins

anloten 196

isolieren 195
Platinenkamera 121
Pole 26
Potenziometer 106
Power Distribution Board 196
PPM 105,109
Pra-Flight-Checkliste 247
ProSieben MAXX 14
Pulsweitenmodulation. Siehe PWM
Pultsender 106
P-Wert 143
PWM 35

Q

Quadrocopter 13

R

Raceband 125

Racecopter
Bauteile 22
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flugfertig machen 248 S
Racingrahmen 23 Sandwich-Carbon 181
Rahmen 18, 22,187 Schubberechnung 157, 181
Carbonrahmen 180 Schubdaten 159, 183
Material 23 Schubkraft 33,156
Rahmengrofie 24 Sender 18
Rahmengewichtsfaktor 154,182 Sensordrift 68
Rahmenkonstruktion 182 SimonK 37
Rate Mode 79, 97 98 Simulator 13
Rate Trainer 97 Single Panel 128
Rate Trainer Mode 100 Skyfool 172
Rattitude Mode 97, 101 Software, flashen 233
RC-Anlage 18,104, 228 Spitzengeschwindigkeiten 13
2,4 GHz 107 Spulen 26
Auswahl 111 Stabantenne 130
Binding 107 Steuerachsen 112
Funktionsweise 105 Steuerfunktionen 111
Handsender 106 Steuerkanale, Zuordnung 230
Lehrer-Schiler-Modus 106 SteuerkntUppelfunktion Uberpriifen 248
Potenziometer 106 Steuermodi 1 bis 4 108
PPM 105 Steuerverhalten 249
Pultsender 106 Strahlgeschwindigkeit 47
Simulator 113 Streckenhitchen 138
Steuermodi 1bis 4 108 Streckenmaterial 136
Tragerfrequenz 105 Stromfluss 40
RC Expo 76 Stromlast 160
Real Drone Simulator 114 Stromversorgung 204
Rechtslage 166 Flightcontroller 206
Refreshrate 89 Stromverteiler. Siehe PDB
Reihenschaltung 56 Stromverteiler anschliefben 203
Rennklassen 16 Stromwender. Siehe Kollektor
RMZ 169 SUMD 109, 237
Rolling Shutter 120
Rotorkombination 158 T
Rotorleistung 162 TBS 187
Rotorschubkraft 162 TBS-Cloverleaf-Antenne 244
RSSI 224 TBS Tango 112
RunCam Swift 187 TMZ 169
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Tragerfrequenz 105 W

Turnflags 138 Watt 32

TVL 120 Weak Leveling Mode 97,102

U X

UAV 167 XT60 201

UBEC 41

Ultraschallsensor 69 Z

Unwucht 34 Zellspannung 52
Zoll 44

\")

VirtualBar Mode 97 103

Volt 40
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Patrick Leiner

RACERDROHNEN
SELBER BAUEN

In nur 16 Schritten zum eigenen FPV-Racercopter —
ganz ohne Vorkenntnisse

FPV-Racing begeistert heute jeden, der sich fiir schnelle Flug-
zeuge, Rennevents und Multicopter interessiert. Das Fliegen
aus der Ich-Perspektive ist der neue Trendsport aus den USA
und wird das nachste Big Thing in der Sportwelt. Die Drone
Racing League ist jedem in der Szene ein Begriff. In geradezu
atemberaubender Geschwindigkeit nimmt der Bekanntheits-
grad dieser neuen Sportart zu — nicht zuletzt, weil Experten
bereits von der »Formel 1 der Zukunft« sprechen. Drone
Racing ist der neue Techniksport schlechthin!

HIGHLIGHTS

» Willkommen in der Welt + Simulatoren: Fliegen
der FPV-Rennen ohne Risiko

* Alle Einzelteile einer » Komponenten einer

Racerdrohne FPV-Anlage
* Rahmen, Motoren » Aufbau eines
und Luftschrauben Racetracks

* Brushless-Motoren * PID-Werte verstehen
warten und einstellen

* LiPo-Akkus in Zahlen
und Fakten

» Berechnungen: Antriebs-
leistung und Flugzeit

* Alles zur aktuellen Ge-
setzes- und Rechtslage

* Funktionsweise des
Flightcontrollers

* Flugposition erfassen » Bauteileberechnung
und stabilisieren und Auswahl

* Software: Cleanflight, » Zusammenbau der Racer-
Betaflight und LibrePilot drohne in 16 Schritten

* Funktionsweise der
RC-Fernsteueranlage

* Fertig zum
Jungfernflug

Bauen Sie Ihre eigene Racerdrohne - zahlreiche Tipps helfen Ihnen bei der
Optimierung der Flugeigenschaften.

In diesem Buch erfahren Sie alles liber die Grundlagen der
Multicoptertechnik, was sie ausmacht, aus welchen Bautei-
len ein Copter aufgebaut ist und welche Eigenschaften die
einzelnen Bauteile haben. Danach steigen Sie direkt in die
Welt der DYS-Technikprojekte ein: Ein detailliert beschriebe-
nes Selbstbauprojekt zeigt Innen, wie Sie mit viel Spal3 und
liberschaubarem Aufwand eine Racerdrohne planen und in
nur 16 Arbeitsschritten selber zusammenbauen.

Steuern Sie lhren fertigen Copter live durch einen Parcours
und lassen Sie ihn in einem spannenden Drohnenbattle an-
treten. Fiir noch bessere Rundenzeiten bietet das Buch lhnen
viele Tipps und Tricks zur Optimierung des Flugverhaltens.

Mit Schritt-fiir-Schritt-Anleitung fir den Bau einer eigenen Racerdrohne.

UBER DEN AUTOR

Patrick Leiner, geboren in Zweibrlcken, ist gelernter
Technischer Produktdesigner in der Fachrichtung
Maschinen- und Anlagentechnik. Nach seiner Aus-
bildung absolvierte er ein Studium der Wirtschafts-
wissenschaften im Fachbereich Technische Betriebs-
wirtschaft. Seit 15 Jahren ist er begeisterter Modell-
pilot und beschaftigt sich umfassend mit der RC-
Modellbautechnik. Schon im Rahmen seines Studi-
ums setzte Leiner eigene Multicopter-Projekte um;
auch seine Bachelorthesis und weitere wissen-
schaftliche Arbeiten befassen sich mit der Entwick-
lung und dem Bau von Multicoptern.

Zusatzmaterial auf www.buch.cd

Besuchen Sie unsere Website:
www.franzis.de

FRANZIS
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