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1 Was ist ein Quadrokopter?

Unter einem Hubschrauber kann sich
jeder von uns etwas vorstellen. Unter
einem ,Quadrokopter weniger. Er ist eine
Sonderform des Hubschraubers und nicht nur
mit einem, sondern gleich mit vier Rotoren
bestiickt.

Im Zentrum des Quadrokopters befindet sich
der Hauptkorper. In ihm sind die Steuerelekt-
ronik, der Fernsteuerungsempfinger und der
Akku eingebaut. An seinem Rahmen sind die
vier Ausleger angebracht, an deren duflerem
Ende die Motoren eingebaut sind. Vor allem
mit ihren Landestiitzen erinnern sie an die
Beine einer Spinne.

Der Quadrokopter ist keine Errungenschaft
der jiingsten Vergangenheit, sondern ist sozu-
sagen ein Uberbleibsel aus der Friihzeit der
Hubschrauberentwicklung. Seine Geschichte
reicht bis in die frithen 20er-Jahre zuriick.
Bereits am 11. November 1922 erhob sich das
erste Fluggerit dieser Art in die Luft.

Mehrere Rotoren waren damals erforderlich,
um den ,Hubschrauber tiberhaupt steuern

zu konnen. Unter anderem die Taumelscheibe
und der Heckrotor sind fiir den Hubschrauber
entscheidende FErfindungen, die erst spiter
gemacht wurden. Durch sie ergab sich keine
Notwendigkeit mehr, mehr als einen Rotor zu
verwenden.

Nur wenige Quadrokopter schafften es im
Lauf der Jahrzehnte bis iiber das Entwick-
lungsstadium hinaus. Zu den Fluggeriten
dieser Art zdhlte der Curtiss-Wright VZ-7AP
aus dem Jahr 1958. Er war auch als ,,Flug-Jeep“
bekannt.

Gegenwirtig werden keine Quadrokopter
mehr produziert, die auch Personen trans-
portieren konnten. Sie finden aber bei der
militdrischen Aufklirung in Form kompakter
unbemannter Drohnen Verwendung. Aufler-
dem hat sie der RC-Modellbau entdeckt.
Immerhin lassen Quadrokopter Einsatzgebiete
zu, die mit anderen Fluggeriten nicht so leicht
realisierbar wiren. Quadrokopter eignen sich
besonders gut zum Anfertigen von Luftbildern
oder Videos aus schwindelnder Hohe.



Bild 1.1 — Quadrokopterfliegen macht richtig SpaB3!
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5 Die Fernsteuerung

Die Steuerung des Quadrokopters erfolgt
tiber die Fernsteuerung, die dem RC-
Neuling viele Fragen aufwirft. Wie bewegt
man das Modell mit den beiden Kniippeln
und wozu dienen die Schieberegler?

Damit man in der Lage ist, die Fernsteuerung
richtig zu bedienen, muss man zuerst wissen,
welche Funktionen die Bedienelemente haben.
Diese sind zwar in den mitgelieferten Hand-
biichern beschrieben, jedoch erschweren hiu-
fig benutzte Fachbegriffe wie Nick und Roll das
schnelle Verstindnis.

5.1 Die Steuerkniippel

Beide Steuerkniippel lassen sich auf und ab
und zu beiden Seiten bewegen. Bei genau-
er Betrachtung stellt man fest, dass sie nicht
exakt gleich sind. Der rechte Hebel federt, egal,
in welche Richtung man ihn bewegt, nach dem
Loslassen wieder in die Mitte zuriick. Der linke
Kniippel macht dies nur bei der Seitwirtsbe-
wegung. In Auf-Ab-Richtung bleibt er in der
Stellung, in die man ihn gebracht hat. Die
Funktion der beiden Steuerkniippel ist nicht

Bild 5.1 — Erst wenn man gut mit den Funktionen der Fernsteuerung vertraut ist, steht dem
erfolgreichen Flugbetrieb nichts mehr im Weg.
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einheitlich. Im RC-Modellbau haben sich vier
Belegungsarten, man spricht von Modi, etab-
liert, die genau festlegen, welche Funktionen
jeder Hebel ausfiihrt. Sie werden als Mode 1 bis
4 bezeichnet. Fernsteuerungen, wie sie Ready-
to-Fly-Sets beigepackt sind, arbeiten meist im
Mode 2, der auch bei RC-Hobbypiloten hdufig
anzutreffen ist. Oft lassen sich Fernsteuerun-
gen auch auf andere Modi umprogrammieren.

5.2 Welcher Mode ist
empfehlenswert?

Grundséitzlich eignen sich alle Modi gleich
gut zum Steuern eines RC-Modells.
Solange man Neuling ist, ist es ganz egal, mit
welchem Mode man das Fliegen lernt. Hat man
jedoch Bekannte, die bereits RC-Hubschrauber
fliegen, oder beabsichtigt man einem Verein
beizutreten, sollte man den gleichen Mode
nutzen, den auch die anderen verwenden. Die
meisten Hobbypiloten kénnen nur mit ,,ihrem*®
Mode fliegen. Driickt man ihnen eine in einem
anderen Mode arbeitende Fernsteuerung in die
Hand, fliegen sie damit wie blutige Anfinger.
Erlernt man das Fliegen mit demselben Mode,
den auch Bekannte nutzen, konnen diese mit
Rat und Tat zur Seite stehen und beim Erlernen
des RC-Fliegens tatkriftig unterstiitzen.
Nachdem die meisten Fernsteuerungen ab
Werk in Mode 2 arbeiten, werden wir uns in
diesem Buch ebenfalls darauf beschrinken.
Alle Angaben, welche Hebel zu betitigen sind,
basieren deshalb auf der Kniippelbelegung des
Mode 2.

Jeder Kniippel fiihrt zwei Funktionen aus, die
im RC-Modellbau mit Fachbegriffen bezeich-
net werden. Sie werden weiter unten auf Basis
des Mode 2 erklart.

5.3 Pitch

er linke Kniippel ist, zumindest fiir

Anfinger, der wichtigste. Mit ihm wird
die Rotorendrehzahl geregelt. Vor dem Ein-
schalten des Senders muss der linke Hebel
ganz nach unten gezogen sein. Diese Stellung
entspricht Motor aus. Rechts neben dem Steu-
erkntippel ist ein Schieberegler eingebaut. Er
dient zur Voreinstellung der Mindestdreh-
zahl und ist mit dem Standgas eines Autos
vergleichbar. Nur wenn der Schieberegler in
die untere Endstellung gebracht ist, sind die
Motoren des Quadrokopters bei ganz nach
unten gezogenem linken Kniippel tatsichlich
aus. Befindet er sich in Mittelstellung oder
gar am oberen Anschlag, laufen die Motoren,
sobald die Fernsteuerung eingeschaltet wird.
Durch langsames nach oben oder vom Korper
Wegdriicken des Steuerkniippels wird das Gas,
im RC-Fachjargon sagt man dazu ,,Pitch, und
somit die Rotorendrehzahl erhoht. Dabei ldsst
sich gut beobachten, ab wann der Quadrokop-
ter am Boden zu ,schwimmen*® beginnt, ehe er
abhebt. Wie hoch er spiter fliegt, wird davon
bestimmt, wie viel Pitch (Gas) gegeben wird.
Durch Herunterziehen des linken Hebels wird
die Drehzahl der Motoren wieder verringert
und das Modell verliert wieder an Flughéhe.

5.4 Gier

nter Gier versteht man beim Quadrokop-
Uter die Drehung um die Hochachse. Die
Hochachse ist die senkrechte gedachte Achse
von oben nach unten durch den mittleren
Flugkorper des Modells. Diese Drehbewegung
tritt bei RC-Einsteigern meist ungewollt auf-
grund des Drehmoments der Rotoren auf.



Pitch

Kurve
gegen den
Uhrzeigersinn

Drehzahl
erhéhen

Drehzahl
reduzieren

Kugre

e im

Uhrzeigersinn

Bild 5.2 -

Mit der Auf-/
Abbewegung
des linken
SteuerknUppels
regeln Sie die
Rotordrehzahl.
Damit wird auch
die Flughohe
festgelegt (rote
Pfeile).

Bild 5.3 -

Durch Bewegen
des Knlppels
nach links oder
rechts wird Gier
ausgefuhrt.
Damit andern
Sie die Flug-
richtung des
Quadrokopters.
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Wo sind links und rechts?

Autofahren und ein RC-Modell fernsteuern unter-
scheidet sich grundlegend voneinander. Im Auto
bewegt man sich stets mit dem Fahrzeug nach vorn.
Zum Linksfahren ist das Lenkrad stets nach links ein-
zuschlagen, nach rechts entsprechend nach rechts.

Steuert man einen RC-Quadrokopter, ist man sozu-
sagen nur ein Zuschauer, der das Fluggerat mal
von vorn, mal von hinten und mal von der Seite
von links oder rechts sieht. Das erfordert standiges
Umdenken, mdchte man eine Kurve fliegen oder
einem Hindernis ausweichen.

Nur wenn der Quadrokopter von einem wegfliegt
und man ihn von hinten sieht, fliegt er nach rechts,
wenn der Fernsteuerkntppel nach rechts ausge-
lenkt wird. Kommt das Fluggerat entgegen, ist fiir
eine Rechtskurve nach links steuern.

Um stets die richtigen Lenkbefehle abzusetzen,
muss man sich gedanklich in die Situation eines im
Quadrokopter sitzenden Piloten versetzen. Links
und rechts sind stets aus der Sicht des Cockpits zu
betrachten. Das will gelernt sein.

Einfacher ist es, wenn man sich das Lenkverhalten
mit ,,im Uhrzeigersinn” und ,,gegen den Uhrzeiger-
sinn” einpragt. Das lasst sich fur jede Flugrichtung
gleichermaBen anwenden.
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Durch die seitliche Auslenkung des linken
Steuerkniippels wird Gier ausgefiihrt. So wird
gezielt eine Flugrichtungsinderung erreicht.
Beim Quadrokopter wird diese Bewegung
nicht mit einem Heckrotor kontrolliert, son-
dern durch Drehzahlinderung der einzelnen
Rotoren zueinander erreicht.

Ein Auslenken des linken Hebels nach rechts
fithrt zu einer Drehung im Uhrzeigersinn, also
einer Kurve nach rechts, sofern man den Qua-

drokopter von hinten sieht. Gier wird beim
Quadrokopterflug benétigt, um die Flugrich-
tung zu bestimmen.

Unter dem linken Hebel ist ebenfalls ein
Schieberegler eingebaut. Mit ihm ist die
Flugrichtung in der neutralen Mittelstellung
einzustellen. Dreht sich der Quadrokopter in
der Kniippel-Neutrallage im oder gegen den
Uhrzeigersinn, ist mit dem Trimmregler eine
Stellung zu suchen, mit der das Fluggerit
ruhig in der Luft bleibt und von selbst keine
Drehbewegung ausfiihrt.

5.5 Nick

ick beschreibt die Bewegung um die

Querachse. Sie ist vergleichbar mit der
Nickbewegung eines Kopfs.
Mit dem rechten Steuerkniippel bestimmt
man, wohin der Quadrokopter fliegen soll.
Durch Auslenken des rechten Steuerkniippels
nach oben oder nach unten wird der Quadro-
kopter veranlasst, vor- oder zuriickzufliegen.
Driickt man den rechten Hebel nach vorn,
wird das mit der roten Markierung versehe-
ne Landebein, also quasi die Vorderseite des
Quadrokopters, nach unten gedriickt und er
fliegt nach vorn. Wird der Kniippel nach unten
gezogen, wird das Vorderteil angehoben und
das hintere Ende des Modells senkt sich ab. Auf
diese Weise fliegt der Quadrokopter riickwirts.
Links neben dem rechten Hebel befindet sich
ein Trimmregler. Er ist idealerweise so einzu-
stellen, dass der Quadrokopter in Neutrallage
des Hebels ruhig auf der Stelle schwebt. Ist er
zu weit nach oben eingestellt, fliegt das Modell
bereits in der Ruhelage des Steuerkniippels
nach vorn. Bei zu weit nach unten gezogenem
Regler wiirde es riickwirts fliegen.



5.6 Roll

Is ,Roll“ wird die Bewegung um die

Liangsachse bezeichnet. Sie ist mit dem
Seitwirtsrollen einer Kugel vergleichbar.
Roll wird durch die seitliche Auslenkung des
rechten Steuerkniippels gegeben. Der Quad-
rokopter wird somit an einer Seite angehoben
und fliegt zur Seite, ohne die Richtung seiner
Lingsachse zu verdndern. Sofern man das
Fluggerit von hinten sieht, driftet es beispiels-
weise nach rechts ab, wenn man den rechten
Hebel zur rechten Seite auslenkt.
Mit dem unter dem rechten Steuerkniippel
eingebauten Trimmregler ist die Ruhelage des
Modells im Schwebeflug einzustellen. Befindet
sich der Schieberegler zu weit seitlich, wiirde
der Quadrokopter in der Ruhelage seitlich
abdriften.

Modi im Detail

Mode 1:

Linker Steuerkniippel: auf/ab: Nick; seitwirts:
Gier

Rechter Steuerkniippel:

auf/ab: Pitch; seitwirts: Roll

Mode 2:

Linker Steuerkniippel:

auf/ab: Pitch; seitwirts: Gier
Rechter Steuerkniippel:

auf/ab: Nick; seitwirts: Roll

Mode 2 wird am hiufigsten genutzt.

Mode 3:

Linker Steuerkntippel:
auf/ab: Nick; seitwirts: Roll
Rechter Steuerkntippel:
auf/ab: Pitch; seitwirts: Gier

fliegt
nach vorne

Nick

fliegt
zuriick
Bild 5.4 — Mit der Nick-Funktion kann man den
Quadrokopter vor- und zurtckfliegen lassen.
Dazu ist im Mode 2 der rechte Steuerknlppel
auf- oder abzubewegen.

~ —u
-

Seitwirts
schweben

schweban.
nach rechts

nach links

Bild 5.5 — Durch seitliches Auslenken des rechten
SteuerknUppels lasst man den Quadrokopter
nach links oder rechts schweben.
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Bild 5.6 — Mit welchem Mode geflogen wird, ist letztlich egal. Bei der Entscheidung sollte man
aber beriicksichtigen, welchen Mode Hobbykollegen nutzen.

Mode 4:

Linker Steuerkntippel:
auf/ab: Pitch; seitwirts: Roll
Rechter Steuerkniippel:
auf/ab: Nick; seitwirts: Gier

5.7 Sender und Modell in
Betrieb nehmen

ofern es sich um eine 35-MHz-Anlage han-

delt, ist zuerst die Antenne der Fernsteue-
rung ganz auszuziehen. Vergewissern Sie sich
vor dem Einschalten des Senders, dass der von
Ihnen verwendete Funkkanal nicht auch von
einem anderen RC-Hobbyisten in der Umge-
bung genutzt wird. Erst nachdem sichergestellt
ist, dass jeder Pilot auf einer anderen Frequenz

arbeitet, kann die Fernsteuerung eingeschaltet




werden. Erst nachdem sie eingeschaltet ist,
darf auch das Modell in Betrieb genommen
werden. Beim Ausschalten ist in umgekehrter
Reihenfolge vorzugehen.

5.8 Wie weit funktioniert eine
Fernsteuerung?

Sofern die Akkus der Fernsteuerung voll
aufgeladen sind, ldsst sich das Fluggerit
weiter fliegen, als man es noch sehen kann. Die
Grenzen der Fernsteuerbarkeit des Quadro-
kopters sind also nicht technischer Ursache.

Um den Quadrokopter zuverldssig steuern zu
konnen, muss seine Lage in der Luft eindeutig
erkennbar sein. Nur wenn man ausmachen
kann, wo beim Quadrokopter vorn und hinten

ist, ldsst er sich auch richtig steuern. Damit
ist die duflere Steuerbarkeitsgrenze dadurch
bestimmt, wie lange man die rote Kunst-
stofffahne am vorderen Landebein eindeutig
erkennt.

Erkennt man nicht mehr genau, in welche
Richtung das Modell fliegt, besteht grof3e
Gefahr es zu verlieren. Falsch gegebene Rich-
tungsbefehle konnen dazu fithren, dass man es
ganz aus dem Sichtbereich verliert, nicht mehr
steuern kann und es letztlich abstiirzt.

Vor allem sehr kleine Modelle und solche, die
sich schwer erkennen lassen, sollte man des-
halb nur in seiner ndheren Umgebung fliegen
lassen. Dazu gehort auch der Quadrokopter,
dessen Ausrichtung wegen seines symmet-
rischen Aufbaus grundsitzlich schwerer zu
erkennen ist, als etwa bei einem klassischen
Hubschrauber oder einem Flugzeug.




Bild 5.7 — Fernsteuerungen reichen weiter, als man das Modell noch gut am Himmel
erkennen kann.




15 Quadrokopter fliegen lernen

in Quadrokopter macht nur Spaf}, wenn

man ihn auch fliegen kann — und das will
gelernt sein. Die folgenden Lektionen helfen
Thnen, Thren RC-Quadrokopter Schritt fiir
Schritt kennen und beherrschen zu lernen. Die
Ubungen bauen aufeinander auf und geben
Ihnen nicht nur Sicherheit am Steuergerit
(Fernbedienung). Sie helfen auch, Schiden am
Modell auf ein Minimum zu begrenzen.
Wie bei allem gilt auch hier: Ubung macht
den Meister. Ein Profipilot ist noch nicht vom
Himmel gefallen. Nehmen Sie sich gentigend
Zeit. Das wird Thnen helfen, iiber lange Zeit
viel Freude am Quadrokopter zu haben.

Bild 15.1 - Fliegen will gelernt sein.

Lektion 1: Heli und
Fernsteuerung
kennenlernen

15.1

Fﬁr die ersten Flugversuche im Freien soll-
te es windstill sein. Das ist besonders bei
leichten Modellen wichtig. Der Quadrokopter
450 ARF wiegt inklusive Akku nur an die 690 g.
Selbst der groflere Quadrokopter 650 ARF ist
mit rund 1.100 g nicht sehr viel schwerer.

Stellen Sie den Quadrokopter in Windrich-
tung so vor sich auf, dass Sie auf die Riickseite
der Langsachse des Modells sehen. (Die Vor-
derseite der die Flugrichtung vorgebenden
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Bild 15.2 —
Stellen Sie den
Quadrokopter
so vor sich auf,
dass Sie ihn
von hinten
sehen. Die mit
einer roten
Kunststoff-
fahne markierte
Vorderseite
zeigt dabei von
Ihnen weg.
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Bild 15.3 — In der ersten Ubung geht es darum, den Quadrokopter wéahrend der Startphase unter
Kontrolle zu halten.
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Langsachse ist am Landegestell mit einer roten
Kunststofffahne markiert.) Die Distanz zwi-
schen Thnen und dem Fluggerit sollte rund
4 m betragen. Achten Sie darauf, dass der Gas-
steuerkniippel mittig am unteren Anschlag ist.
Mit ihm regeln Sie die Drehzahl des Rotors. Er
ist mit dem Gaspedal des Autos vergleichbar.
Geben Sie nun langsam und vorsichtig Gas,
indem Sie den Kniippel behutsam von sich
wegdriicken. Wahrend geringer Drehzahlen
wird der Quadrokopter noch am Boden stehen
bleiben. Erhohen Sie nun das Gas, bis das RC-
Modell zu schwimmen beginnt (unmittelbar
vor dem Abheben ist).

Richten Sie zuerst Thre Aufmerksamkeit auf
das Vorderteil des Quadrokopters. Versuchen
Sie, es im Wind zu halten. Sobald sich der
Quadrokopter in eine Richtung zu neigen
beginnt, nehmen Sie das Gas langsam wieder
zuriick. Die Ursache fiir das Neigen liegt in der
Regel in der noch ungentigenden Trimmung.
Darunter ist die Feinjustage der einzelnen
Kniippelbewegungen zu verstehen. In Neu-
trallage sollte das RC-Modell weder kippen
noch eine Seitwirtsbewegung ausfithren wol-
len, ansonsten sind diese Driftbewegungen mit
den Schiebereglern an den Randern der beiden
Kniippel zu unterbinden.

Mit der Zeit gelingt es Thnen, den Quadrokopter
unmittelbar vor dem Abheben so in Position zu
halten, dass er nicht sofort nach dem Abheben
ungewollt in eine Richtung wegdriftet.

15.2 Lektion 2: Erste
Schwebeversuche

I laben Sie den Quadrokopter richtig
getrimmt, wird er zumindest anfangs
seine Position beibehalten. Sobald Sie den

Stillstand am Boden beherrschen, konnen
Sie sich an die ersten richtigen Flugversuche
wagen. Stellen Sie dazu ihr Fluggerit wieder so
vor sich auf, dass die Vorderseite der rot mar-
kierten Langsachse von Ihnen wegzeigt.
Geben Sie nun etwas mehr Gas, sodass der
Quadrokopter abhebt und in rund 20 cm bis
30 cm tiber dem Boden schwebt. Dabei wird
er versuchen, in eine Richtung wegzudriften.
Reagieren Sie sofort darauf, indem Sie entge-
gensteuern. Wiahrend dieser ersten Schwebe-
versuche werden Sie die Korrekturbefehle
noch verzogert ausfiihren. Deshalb ist es gut,
wenn der Quadrokopter in alle Richtungen
ausreichend Platz hat.

Achten Sie stets darauf, dass sich der Quadro-
kopter wihrend der ersten Schwebeversuche
nicht verdreht und Sie ihn zu jeder Zeit von
hinten sehen. Versuchen Sie sich in dieser frii-
hen Lernphase weder im Kurvenfliegen noch
darin, das Modell so vor sich aufzustellen, dass
seine Vorderseite zu Thnen zeigt.

Lenken Sie die Steuerkniippel nur geringfiigig
aus und geben Sie so nur kleine Korrekturbe-
fehle. Sie werden erstaunt sein, wie sehr der
Quadrokopter selbst auf kleine Steuerimpulse
reagiert. Bereits kurze Ausschldge fiihren zu
den gewtiinschten Reaktionen. Bei zu ausge-
préigten Steuerbefehlen wiirde das RC-Modell
iberreagieren und in bedenkliche Positionen
geraten, die Sie vermutlich nicht mehr beherr-
schen wiirden.

Versuchen Sie, den Quadrokopter in der Luft
moglichst an einem Ort zu halten. Beginnt
er erst einmal zu wandern, wird es sehr viel
schwieriger, ihn wieder ,einzufangen®. Wih-
rend Sie fir das Schweben im Stillstand nur
sehr feinfiihlige Steuerbefehle geben miissen,
bedarf es schon beherzter Ausschlige, um ein
ausgebrochenes Fluggerit wieder unter Kont-
rolle zu bringen.
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Bild 15.4 — Wahrend der ersten Schwebeversuche
sollte man nur knapp Uber dem Boden fliegen.
Das erleichtert das Landen und hilft im Ernstfall,
groBere Schaden zu vermeiden.

Fiihlen Sie sich einer Situation nicht gewach-
sen, versuchen Sie, den Quadrokopter durch
langsames Zuriicknehmen des Gashebels
sicher zu landen und wagen Sie einen erneuten
Versuch. Je intensiver Sie iiben, umso besser
wird es Thnen gelingen, das Modell an seinem
Platz zu halten. So bekommen Sie mehr Sicher-
heit, beginnende Driftbewegungen rechtzeitig
abzufangen.

15.3 Lektion 3: Kontrolliert
landen

Versuchen Sie, wihrend der 2. Lektion
immer wieder kontrolliert zu landen.
Wihrend das Abheben zu den leichtesten
Vorgingen des Quadrokopterfliegens zahlt, ist
das Landen umso anspruchsvoller. Besonders

Bild 15.5 — Wahrend der gesamten Ubungsphase sollte man den Hubschrauber von hinten sehen.
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Bild 15.6 — Durch Geben von Nick entgegen der Flugrichtung lasst sich die Geschwindigkeit des

Quadrokopters abbremsen.

wihrend Threr ersten Flugversuche werden
Sie erleben, wie schnell das Modell an Fahrt
gewinnt — egal, ob nach vorn, zurtick oder zur
Seite —, ohne dass Sie das wirklich wollen. Es
unter solchen Voraussetzungen wieder sicher
zu landen, ist alles andere als leicht. Der Qua-
drokopter ldsst sich so zwar bis zum Boden
bringen, beriithrt aber nur mit einem oder zwei
Landebeinen den Boden. Dabei wird seine Vor-
wirtsbewegung jih abgebremst. Wegen seiner
Massetragheit wird er jedoch versuchen, seine
urspriingliche Bewegung weiter auszuftihren,
wobei er kippen kann und die Rotorblitter mit
hoher Wahrscheinlichkeit Schaden nehmen.
Fluggerite verfiigen iiber keine klassische
Bremse. Geschwindigkeiten und Flugrichtun-
gen konnen Sie aber reduzieren, in dem Sie der
urspriinglichen Bewegungsrichtung entgegen-
wirken.

Wihrend des Vorwirtsflugs ist der vordere
Propellerarm etwas nach unten gedriickt, was
Sie mit der Nickfunktion des rechten Steuer-
kniippels erreichen. Um die Geschwindigkeit
zu reduzieren, ist die Nickfunktion mit dem
rechten Steuerkniippel etwas zurticknehmen.
Dazu bewegen Sie den Hebel etwas zu sich
hin. Damit ist das Fluggerit nicht mehr schrig
nach vorn geneigt, sondern waagrecht oder
sogar geringfligig nach schrig riickwirts. Gilt
es, eine Seitwirtsbewegung abzubremsen, ist
mit der Rollfunktion entgegenzuwirken.

So lasst sich die Geschwindigkeit bereits wih-
rend des Landeanflugs relativ leicht drosseln.
Setzen Sie langsam zur Landung an, indem Sie
die Rotordrehzahl, mit der Sie den Steig- und
Sinkflug regeln, langsam reduzieren. Klappt
das Bremsmandver nicht wie vorgesehen, und
ein moglicher Crash ldsst sich voraussehen,
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haben Sie so noch Zeit genug, die Landung
abzubrechen. Geben Sie hierzu mit dem Pitch-
regler wieder mehr Gas, indem Sie den Steu-
erkntippel nach oben driicken. Damit nimmt
der Quadrokopter wieder an Flughohe auf.
Anschliefend konnen Sie den nichsten Lan-
deversuch starten.

15.4 Lektion 4: An Hohe
gewinnen

Nachdem Sie gelernt haben, den Hub-
schrauber knapp tiber dem Boden schwe-
ben zu lassen, versuchen Sie sich nun in grofle-
ren Hohen. Stellen Sie auch fiir diesen Versuch

den Quadrokopter so vor sich auf, dass das
vordere Landebein mit der roten Markierung
von Thnen weg zeigt. Fliegen Sie auch bei dieser
Ubung das Modell so, dass es seine Lage in der

Luft stets beibehilt und sich nicht dreht. Nur so
sind Sie sicher, dass z. B. ein Kniippelausschlag
nach rechts auch eine Rechtsbewegung des
Quadrokopters nach sich zieht.

Steuern Sie in dieser Lektion zunichst eine
Hohe von rund einem halben Meter an und
versuchen Sie, den Quadrokopter fiir min-
destens 30 Sekunden in Position zu halten.
Danach landen Sie wieder. Versuchen Sie sich
darin so oft, bis sie sich dabei absolut sicher
fithlen. So sammeln Sie wichtige Erfahrungen,
wie Sie am sichersten abheben, schweben und
wieder landen.

Peilen Sie in weiteren Versuchen etwas groflere
Hohen von rund einem bis anderthalb Metern
an. Lassen Sie auch hier den Quadrokopter
ruhig schweben. Beginnt er zu driften, reduzie-
ren Sie das Gas (Pitch) behutsam, sonst nimmt
das Modell immer mehr an Geschwindigkeit
auf. Fin Crash wire die meist unausweichliche
Folge.

=

Bild 15.7 — Mit zunehmender Sicherheit kénnen Sie Schwebeversuche auch in groBeren Hohen
wagen. Fliegen Sie dabei stets so, dass Sie auf die Rlckseite des Quadrokopters sehen.
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Jenseits von einem Meter Hohe lisst sich der
Quadrokopter spiirbar leichter ruhig in der
Luft halten, denn hier macht sich der soge-
nannte Bodeneffekt nicht mehr bemerkbar.
Das ist ein Luftpolster in Bodennihe, auf dem
man regelrecht schwimmt, was ein vergleichs-
weise unruhiges Flugverhalten nach sich zieht.
In groferen Hohen ist es alles andere als leicht,
den Quadrokopter ruhig auf einem Punkt
schweben zu lassen. Versuchen Sie auch hier,
seiner Bewegungen Herr zu werden, und ver-
hindern Sie, dass das RC-Modell zu viel an
Fahrt aufnimmt.

Trainieren Sie diese Schwebetibungen so lange,
bis Sie sich darin absolut sicher fiihlen. Erst
dann sollten Sie sich mit den nichsten Schrit-
ten beschiftigen. Wir raten dringend davon ab,
schon jetzt mit Rundfliigen zu beginnen. Sie
wiirden dabei schneller in kritische Situatio-
nen kommen, als Sie sich triumen lassen.

15.5 Lektion 5: Rollen im
Schwebflug

nzwischen sind Sie in der Lage, [hren Qua-

drokopter in verschiedenen H6hen stabil in
der Luft zu halten. Bei dieser Lektion versuchen
Sie erstmals, das Modell kontrolliert aus seiner
Ruheposition langsam nach links und rechts
fliegen zu lassen, wobei Sie die Flugrichtung
des Modells stets beibehalten. So konnen Sie
sich das Umdenken noch sparen, das vonnéten
ist, um zu wissen, in welche Richtung Sie die
Hebel auslenken miissen, wollen Sie in eine
bestimmte Richtung fliegen.
Steuern Sie den Quadrokopter mit der Roll-
Funktion, indem Sie den rechten Steuer-
kniippel seitwirts auslenken. Erfolgt diese
Auslenkung behutsam, stellt sich das Fluggerit
leicht schrdg um seine Lingsachse und driftet
seitwirts ab. Versuchen Sie, wihrend dem Zur-

Bild 15.8 — Zum gewollten seitlichen Abdriften ist die Roll-Funktion mit dem rechten
SteuerknUppel auszufihren.



seitedriften das Modell stets auf einer gleich-
mifligen Flughohe zu halten. Geben Sie die
Roll-Befehle mit den Steuerkniippeln so fein-
fithlig, dass sich der Quadrokopter nur leicht
entlang seiner Lingsachse neigt. Dazu sind
nur sehr kleine Ausschldge des Steuerkniippels
aus seiner Mittelstellung erforderlich. Bei zu
starker Auslenkung des Roll-Hebels wiirde das
Modell nicht nur bedenklich zur Seite kippen,
sondern dabei schnell auch an Flughohe ver-
lieren.

Es gentigt, kurze Roll-Befehle zu geben. Dazu
lenken Sie den Hebel nur kurz in die gewtiinsch-
te Richtung aus und lassen ihn wieder zur
Mittelstellung zuriickfedern. Dabei werden Sie
merken, dass bereits sehr kurze Impulse genii-
gen, um das Modell so weit seitlich fliegen zu
lassen, wie Sie es wollten.

Bild 15.9 — Mit der Nick-Funktion kann man den Quadrokopter vor- und zurtckfliegen lassen.

15.6 Lektion 6: Nick-Bewegung
im Schwebflug

ei dieser Lektion kombinieren Sie den

Schwebeflug mit der Nick-Funktion.
Sie bewirkt, dass der Quadrokopter unter
Beibehaltung seiner Fluglage abwechselnd
vor- und zuriickfliegt. Dazu nutzen Sie die
Nick-Funktion des rechten Steuerkniippels.
Fiir den Vorwirtsflug ist er etwas nach oben,
fiir den Rickwirtsflug geringfiigig nach unten
aus seiner neutralen Mittelstellung auszulen-
ken. Sie miissen hier genauso feinfiihlig vor-
gehen wie beim seitlichen Driften, also Rollen.
Auch fiir das Nicken sind nur sehr feinfiihlige
Befehle erforderlich. Wiirden Sie den Kniippel
bis zum vorderen oder hinteren Endausschlag
auslenken, wiirde das Fluggerit zwar schnell




Fahrt aufnehmen, sich aber auch sehr weit
nach unten neigen und kontinuierlich an
Hohe verlieren. Das konnten Sie selbst durch
Geben von Vollgas nicht mehr ausgleichen.
Eine Bruchlandung wire die unausweichliche
Folge.

Bereits kleinste Auslenkungen in Nick-Ebene
des Steuerkniippels geniigen zum Erreichen
der gewtinschten Flugrichtung. Dabei nimmt
der Quadrokopter nur langsam Geschwindig-
keit auf und bleibt leichter kontrollierbar.
Bereits bei geringer Nick-Auslenkung zieht der
Quadrokopter nach unten. Zum Ausgleichen
des Hohenverlusts ist deshalb etwas Pitch zu
geben (linker Hebel). Man kann hier von einer
»sanften Ausgleichsbewegung® sprechen.
Stellen Sie den Quadrokopter vor dem Start
ausreichend weit von sich weg, um einen
Schutzabstand von 4 m auch dann zu gewihr-
leisten, wenn Sie das Modell riickwirts fliegen.
Vermeiden Sie dabei, den Quadrokopter direkt
auf sich zufliegen zu lassen. Kommt er Thnen
zu nahe, konnen Fehlbedienungen zu ernst-

haften Verletzungen fithren. Am sichersten
ist es, wenn Sie das Modell seitlich mit aus-
reichendem Abstand vor- und zuriickfliegen
lassen. Versuchen Sie die Nick-Lektion an der
linken und rechten Seite.

15.7 Lektion 7: Nick und Roll
kombinieren

tihlen Sie sich beim Geben von Nick oder

Roll schon sattelfest, versuchen Sie, beides
zu kombinieren. Dabei konnen Sie mit dem
Hubschrauber ein gedachtes Rechteck abflie-
gen. Rollen Sie zunichst den Heli von rechts
nach links. Fliegen Sie ihn dann mit Nick zu
einem weiteren gedachten Punkt nach vorn.
Rollen Sie ihn anschlieend nach rechts zurtick
und geben Sie abschlieflend einen Nick-Befehl
zuriick, womit Sie wieder zur urspriinglichen
Ausgangsposition zuriickkehren. Achten Sie
immer darauf, dass Sie stets die Riickseite

Bild 15.10 — Zum Abfliegen eines Rechtecks sind Nick und Roll zu kombinieren, aber dennoch
nicht gleichzeitig zu geben. Zuséatzlich ist auf die Einhaltung der Hohe zu achten, die mit Pitch
korrigiert wird.
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des Quadrokopters sehen. Das rot markierte
Landebein muss dabei stets nach vorn zeigen.
Versuchen Sie, dieses Rechteck zuerst im
Uhrzeigersinn zu fliegen. Fiihlen Sie sich
darin sicher, probieren Sie es auch gegen den
Uhrzeigersinn. Diese Lektion hort sich zwar
einfach an, hat es aber in sich. Sie miissen sich
dabei nicht nur auf das richtige Geben von
Nick und Roll mit dem rechten Steuerkniippel
konzentrieren, sondern auch darauf achten,
dass Sie die Flughohe beibehalten, die Sie mit
der Pitch-Funktion des linken Kniippels nach-
regeln. Sie haben also stets beide Kniippel zu
bewegen. Die Auslenkungen aus ihrer Neutral-
lage sind dabei aber stets nur gering.
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15.8 Lektion 8: Seitwarts
schweben

Nun sollten Sie Thren Quadrokopter bereits
gut beherrschen und ihn sicher steuern
konnen, sofern Sie ihn ausschliefRlich von hin-
ten sehen. Versuchen Sie nun, IThr Modell aus
einer anderen Sichtweise kontrolliert schweben
zu lassen. Dazu stellen Sie es so vor sich auf, dass
Sie es von der Seite sehen. Die Herausforderung
dieser Lektion liegt im Umdenken, wie Nick
und Roll zu geben sind, um den Hubschrauber
an seinem Platz zu halten. Mit der Nick-Funkti-
on bewegen Sie nun das Modell nach links oder
rechts und mit Roll vor oder zuriick.

SN 'TFIF‘

Bild 15.11 — Das Schwebenlassen seitwarts fordert erstmals ein Umdenken. Nick und Roll sind nun
sozusagen ,verkehrt” zu geben.
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Versuchen Sie auch unter diesen neuen Gege-
benheiten, den Quadrokopter ruhig in der
Luft schweben zu lassen. Probieren Sie auch,
das Modell langsam vor- und zurtickfliegen zu
lassen, indem Sie die Nick-Funktion einsetzen.
Anschlieflend machen Sie sich mit der Roll-
Funktion vertraut, indem Sie das Modell seit-
wirts von seiner Ausgangsposition abwech-
selnd in beide Richtungen auslenken.

15.9 Lektion 9: Eine ,,8” fliegen

Bei dieser Ubung kombinieren Sie erstmals
alle bislang erlernten Fertigkeiten und
perfektionieren sie. Bei der ersten Variante des
8er-Flugs sollte der Quadrokopter stets in die
gleiche Richtung ausgerichtet bleiben und von

Thnen weg nach vorn sehen (rote Markierung).
Indem Sie Nick und Roll kombinieren, versu-
chen Sie nun, langsam eine grof3e 8 abzuflie-
gen. Vergessen Sie dabei nicht, auch stets Pitch
entsprechend nachzuregeln, um die Flughhe
beizubehalten.

Wihrend Threr ersten Versuche werden Sie
Miihe haben, auch nur annihernd die Form
einer 8 abzufliegen. Um sich dem Ideal
schrittweise zu ndhern, beginnen Sie mit einer
»eckigen 8 Sie setzt sich aus einem im Uhr-
zeigersinn und einem anschlieflenden gegen
den Uhrzeigersinn zu fliegenden Quadrat
zusammen. Danach konnen Sie sich mehr
und mehr dem runden Ideal nihern. Sind Sie
sich wihrend des Flugs mal nicht tiber die fol-
genden Bewegungsabldufe im Klaren, konnen
Sie jederzeit einen kurzen Stand-Schwebeflug
einlegen. So gewinnen Sie Zeit, die néchs-

Bild 15.12 — Wahrend der ersten 8er-Flugversuche sollte der Quadrokopter stets nach vorn

ausgerichtet bleiben.
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richtig einstellen und fliegen * A K iy

Schritt fr Schritt zum Flugerfolg

Quadrokopter sind faszinierende Fluggerite. Sie teilen zwar
wesentliche Merkmale mit normalen Hubschraubern, bieten aber
ein vollig anderes, spannendes Flugerlebnis. lhre spezielle
Bauweise ermdglicht selbst Einsatze, bei denen herkdmmliche
Helikopter an ihre Grenzen stof3en - etwa den Transport
schwerer Lasten oder das Anfertigen von Flugaufnahmen.
Verlockend ist auch die Moglichkeit, Quadrokopter als
fliegende Basis fiir alles zu nutzen, was in die Luft gehen

soll - zum Beispiel Comicfiguren.

All das setzt freilich voraus, dass man den Quadrokopter auch
beherrscht. Dieses Buch zeigt Ihnen, wie es geht, und erschlie3t
lhnen dabei das Wissen erfahrener Piloten. Schritt flr Schritt
steigen Sie in die Welt des Quadrokopters ein: Sie erfahren, wie
man das Gerat richtig montiert, werden mit den Funktionen der
Fernsteuerung vertraut und lernen die Geheimnisse des sicheren
Fliegens und Steuerns. Der Autor zeigt auBerdem professionelle
Tricks, wie Sie den Quadrokopter tunen und seine Flugeigen-
schaften verbessern kdnnen. Davon profitieren Sie gerade als
Anfanger — denn mit einem gut angepassten Quadrokopter

Aus dem Inhalt:

- Quadrokopter richtig montieren

- Die Fernsteuerung - das unbekannte Wesen
- Quadrokopter programmieren

- Quadrokopter tunen

- Quadrokopter fliegen lernen

kommen Sie schneller zu Erfolgserlebnissen und minimieren
gleichzeitig das Schadensrisiko bei unsanften Landungen. Viele
aufeinander aufbauende Flugtibungen fiihren Sie schlie3lich
dem groBen Moment entgegen: Ihr Quadrokopter hebt ab, und
Sie kontrollieren alle seine Flugmandver sicher und souveran.

Bei allen wichtigen Lernschritten unterstitzt Sie die beigefiigte - Kameraflug
DVD mit anschaulichen Video-Beispielen.

Auch wenn Sie sich als Einsteiger zundchst nur tiber das Auf DVD:

faszinierende Hobby des Quadrokopterflugs informieren - Quadrokopter richtig montieren
mochten, finden Sie in diesem Buch eine Fiille wertvoller Tipps. und einstellen

- Quadrokopter tunen
9 H? 8364516 1

19,95 EURD] Besuchen Sie unsere Website www.franzis.de

- Schritt fiir Schritt zum Flugerfolg
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