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FEATURES:

I oD > 30 Minuten Flugzeit
y E hﬂf > Mit 4K- oder HD-Kamera/Gimbal erhiltlich
; 4 > Mit GoPro 3-Achs-Gimbal erhaltlich
g > Mit ST-10+ inkl. Live-View/Touchscreen oder

Spektrum Kompatibilitat erhaltlich
> Mit GLONASS- und GPS-Support
> Mit Follow Me und Tracking Mode
erhéltlich (hur ST-10+ Combos)
> Einstellbare Fluggrenzen/virtueller Zaun
> Return Home
> SAFE Plus-Technologie mit 4 Flugmodi
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https://www.youtube.com/watch?v=8MeAjSc3iLk

Editorial / Impressum

RC-Drohnen sind wahre Alleskonner. Die eigenstabil fliegenden
Modelle mit vier, sechs oder acht Propellern gibt es in allen
denkbaren GroRenund Ausstattungsvarianten. Mankannmitihnen
in das Modellflug-Hobby einsteigen, mit einem entsprechenden
Set das Fliegen aus Pilotensicht erleben oder sie als Plattform fur
Foto- und Videoflug nutzen. Der Markt fiir Modelle und Zubehor ist
riesig, sodass man leicht den Uberblick verlieren kann. Damit dies
nicht passiert, stellt rc-drones auf iber 200 Seiten die aktuell besten
Kopter fir Einsteiger, Fortgeschrittene und Profis, fur Fotografen,
Filmemacher und Technikbegeisterte ausfiihrlich vor, prasentiert
passendes Zubehor und gibt Einblicke in die Grundlagen des
Kopterfliegens. Wir wiinschen Thnen schon jetzt viel Vergniigen

beim Lesen und Fliegen.
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Bebop Drone von Parrot
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Die AR.Drone ist nicht nur eingefleischten Modellfliegern ein Begriff. Der
App-gesteuerte Kopter des franzosischen Unternehmens Parrot markierte fur
viele Menschen den Start in das Hobby Modellflug. Nun'ist der Nachfolger
des hunderttausendfach verkauften Modells erhaltlich: die Bebop Drone.

Text und Fotos:
Tobias Meints
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Bebop Drone von Parrot

,’

Dreiblatt-Propeller
sorgen bei der Bebop

Die Bebop Drone von Parrot wurde vor etwa einem Jahr auf der AUVSI- gron,e cfliir Al}l(ftri_tt?_b-
. . . . . . 1€ SInd werkseitl
Show in Orlando erstmals der Offentlichkeit vorgestellt. Die Redaktion war bereits instauief»’[

naturlich vor Ort und hat den Prototypen unter der Sonne Floridas probe-
geflogen sowie erstmals den Skycontroller ausprobiert. Nun hat das Modell
Serienreife erlangt und wird ausgeliefert. Die in Rot, Gelb und Blau erhalt-
liche Bebop Drone kostet 499,— Euro, im Set mit dem Skycontroller werden
899,— Euro fallig. Dafiir bekommt der angehende Kopter-Pilot ein Rundum-
sorglos-Paket. Entscheidet man sich fur die Set-Variante, erhalt man neben

der Bebop Drone samt Ersatzpropellern und aufsteckbaren Prop-Guards auch
Nur rund 400 Gramm

den Skycontroller mit Nackengurt, Tablet-Adapter und Sonnenblende, drei bringt die Bebop
Akkus samt Ladegerét, ein USB-Kabel und zwei Kurzstart-Anleitungen. Das Drorﬁe”r“zlit%fkv‘i’:tagieé
alles findet Platz in einem vergleichsweise kleinen Karton. iiber drei Achsen

stabilisierte Kamera

wvcdrones o
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Ausgepackt

Kurz gesagt, modellbauerische Fer-
tigkeiten benotigt man keine. Die Be-
bop Drone kommt vollstandig aufge-
baut aus der Verpackung. Damit der
Flugspall beginnen kann, miissen
nur die beiligenden Akkus uber den
Steckerlader beftillt werden — einer
fur den Kopter, einer fir den Skycon-
troller. Praktischerweise haben sich
die Parrot-Ingenieure daftir entschie-
den, Modell und Sender dieselbe
Stromversorgung zu spendieren.

Auf diese Weise bendétigt man nur
eine Sorte Akkus und kann diese
nach Belieben hin- und hertauschen.
Wahrend der Akku ladt, wird die Zeit
genutzt, sich die Bebop Drone mal
genauer anzusehen.

Das Modell ist ohne die optionalen
Prop-Guards 280 Millimeter lang,
320 Millimeter breit, 36 Millimeter hoch
und bringt es auf ein Abfluggewicht von
412 Gramm. Die Bebop Drone basiert
auf einem sehr widerstandsfahigen

wvcdrones 1o



Bebop Drone von Parrot

Rahmen aus glasfaserverstarktem ABS, der mit einer strapazierfahigen
EPP-Hiille verkleidet ist. Auf dem Rahmen befindet sich das Herzstiick des
Kopters, das auf Dampfergummis gelagerte Motherboard, das neben den
Prozessoren auch den internen Flashspeicher beinhaltet. Auf der Untersei-
te sind die Antennen platziert. An den Auslegern befinden sich die Brush-
lessmotoren, die ab Werk bereits mit Dreiblattpropellern bestiickt sind.

Das Highlight des Modells befindet sich allerdings ganz vorne: Die um drei
Achsen stabilisierte Weitwinkel-Kamera mit 180-Grad-Linse und einem
14-Megapixel-Sensor. Diese ist in der Lage, Full-HD-Videos mit 30 Frames
pro Sekunde sowie Fotos mit einer Auflosung von 4.096 x 3.072 Pixeln auf-
zunehmen. Abgespeichert werden diese im 8 Gigabyte gro3en Speicher der
Bebop Drone. Dartiber hinaus kann man die Richtung der Aufnahmen be-
stimmen — direkt Giber die App.

Vorfreude

Der erste Akku ist voll und die kostenlose FreeFlight 3-App bereits auf dem
Smartphone installiert. Wahrend der Energiespender fiir den Skycontroller
1adt, soll die Bebop Drone ihren Erstflug absolvieren. Dazu wird der LiPo-Akkuy,
der Uber eine Kapazitat von 1.200 Milliamperestunden verfluigt, iber den Mini-
Tamiya-Anschluss mit dem Kopter verbunden und mittels Klettband fixiert.

Ohne Skycontroller betragt die
Reichweite des WLans rund 250 Meter

scdrones 11



Den Kopter mit dem Schalter am
Heck einschalten und sofort beginnt
der Aktivltfter zu arbeiten. Wer sich
fragt, ob es nicht ein bisschen tiber-
trieben ist, die Elektronik des Mo-
dells zu ktihlen, sollte sich vor Augen
halten, dass gleich zwei Hochleis-
tungsprozessoren verbaut sind. Auf
dem Motherboard befindet sich neben
dem Cortex 9 Dual-Core-Prozessor
fur die Steuerung auch eine Grafik-
Prozessor-Einheit mit vier Kernen.
Eine aktive Kithlung ist hier Pflicht.
Doch damit nicht genug: Die Elektro-
nik ist auf einer Magnesiumhalterung
platziert, was nicht nur passiv kihlt,
sondern auch als elektromagnetische
Abschirmung fungiert.

Ein Zucken der vier Rotoren zeigt an,
dass die Bebop Drone hochgefahren
1st. Nun qgilt es, den Anwelsungen der
Anleitung zu folgen. Diese ist mehr-
sprachig ausgefiihrt, hat aufgefaltet
Posterformat und ist dementspre-
chend unhandlich. Sie gibt jedoch
Aufschluss iiber den Startvorgang.
Zunachst einmal wird das WLan-Sig-
nal gesucht, das der Kopter erzeugt.
Hat man sich eingeloggt, wird die
FreeFlight 3-App gestartet. Sobald
die Verbindung steht, bestatigt das
Modell die Kopplung und man kann
den Menupunkt ,Freier Flug" aus-
wahlen. Von nun an ist alles ganz
einfach: Ein Fingertipp auf Take-Off
bringt das Modell auf Sicherheitsho-
he. Wer bereits Erfahrungen mit der
AR.Drone gesammelt hat, fiir den ist
die Steuerung selbsterklarend. Alle
anderen werden sich schnell an das
Piloting-Interface gewohnen. Auf
dem Smartphone wird das Live-Bild
angezeigt, das die Kamera der Bebop
Drone aufnimmt. Die Bedienelemen-
te sind direkt darauf platziert: Links

scdrones 1



Bebop Drone von Parrot
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Die Kamera ist in
der Lage, Full-HD-
Videos und Fotos
aufzunehmen.
Dariiber hinaus wird
das Live-Bild aufs
Smartphone oder
Tablet gestreamt

steuert man neben dem Steigen und Sinken
das Drehen um die Hochachse, rechts die Be-
wegungen um die Quer- und Langsachse.

Uberzeugend

Die Bebop Drone fliegt aullerst stabil und halt
die Position, starkere Boen sorgen schon fiir
Versatz, allerdings steuert das Modell schnell
gegen und zeigt kaum Tendenzen abzudriften.
Auf diese Weise kann man den Kopter regel-
recht in der Luft parken und hervorragende
Aufnahmen mit der integrierten Kamera ma-
chen. Moglich macht dies neben dem integ-
rierten GPS eine ganze Reihe von Sensoren.
Der Kopter verfligt tiber einen barometrischen
Hohensensor, ein Dreiachs-Magnetometer,
ein Dreiachs-Gyroskop sowle einen Drelachs-
Beschleunigungsmesser. Dartiber hinaus sind
ein Ultraschallsensor integriert — dieser analy-
siert die Flughohe bis zu 8 Meter — sowie eine
Kamera, die zur vertikalen Stabilisierung dient.
Letztere nimmt alle 16 Millisekunden ein Bild
des Bodens auf und vergleicht dieses mit den
vorhergehenden Aufnahmen. Auf diese Wei-
se kann die Elektronik Rickschlisse Uber die
Geschwindigkeit des Modells ziehen.

Doch die Bebop Drone kann nicht nur schwe-
ben. Auch die schnellere Gangart beherrscht
der Kopter und es macht Spaf3, mit einer Ge-
schwindigkeit von bis zu 13 Meter pro Sekunde
Uber den Platz zu fegen. Parrot gibt die maxi-

male Empfangsreichweite (ohne Skycontroller)
mit 250 Meter an. Dies konnte im Testbetrieb
bestatigt werden. Damit nicht bereits frither
das Signal abreifit, hat Parrot seinem neu-

en Flaggschiff aktuellste MIMO-Technologie
spendiert. MIMO steht fiir Multiple Input Mul-
tiple Output und meint, dass gleich mehrere
Antennen zur drahtlosen Kommunikation
genutzt werden. Bei der Bebop Drone sind es
zwel Dipol-Antennensatze, die mit 2,4- sowie
5,8-Gigahertz arbeiten und es dabei auf eine
Sendeleistung von 21 Dezibel Milliwatt bringen.

App-solut einsteigertauglich
Da der Ladezustand des Flugakkus in Echtzeit
auf dem Handydisplay angezeigt wird, kann

TECHNISCHE DATEN
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Bebop Drone von Parrot

man auf das Stellen eines Timers verzichten. Zusatzlich warnt die App,
sobald weniger als 12 Prozent Restkapazitat tbrig sind. So steht nach
acht Minuten Flugzeit die Landung an. Was bei vielen anderen Modellen

zu den anspruchsvolleren Manovern zahlt, beschrankt sich bei der Bebop
Drone auf einen Fingertipp auf ,Landing". Der Kopter geht in den Sinkflug
Uber, setzt auf und die Motoren stoppen. Erstflug gegliickt. Obwohl der zweite
Akku bereits vollgeladen ist, heiflt es nun, sich in Geduld tiben. Anstatt sofort
wieder abzuheben, soll nun der Skycontroller ausprobiert werden.

Zuvor jedoch noch ein paar Infos zur App selber: FreeFlight 3 ist kostenlos
und fur Android-, Apple- und Windows Phone-Endgerate verfugbar. Ist der
Kopter mit dem Smartphone oder Tablet verbunden und das ,Freier Flug“-
Ment aufgerufen, konnen Uiber den Setting-Button verschiedene Einstellun-
gen vorgenommen werden. Zum Beispiel kann man den Flugmodus bestim-
men oder die maximale Hohe festlegen. Letzteres ist beim Indoor-Flug ein
wichtiger Aspekt. Maximale Neigung ist gleichzusetzen mit Geschwindig-
keit. Je hoher die Neigung, desto schneller ist das Modell. Daher tun Ein-
steiger gut daran, hier zunachst einen moderaten Wert zu wahlen. Gleiches
gilt fur die vertikale Geschwindigkeit. Dariiber hinaus gibt die App eventuell
auftretende Fehler aus und halt eine Statistik iiber die letzten Fliige bereit.

Selbstverstandlich gibt es in der App auch einen ,Emergency*-Button: Klickt
man ihn wahrend des Flugbetriebs an, schalten sich die Motoren augen-
blicklich ab. Dies geschieht im Ubrigen auch, sobald etwas in den Rotorkreis
gerat. Dies verhindert wirkungsvoll Verletzungen und auch Schaden an den
Motoren sowie gegebenenfalls am Mobiliar. Selbst einen Sturz aus mehreren
Metern Hohe steckt der Kopter aufgrund seines geringen Gewichts und der
soliden Konstruktion locker weg.

Volle Kontrolle

Das fehlende haptische Feedback bei der Steuerung mit dem Smartphone war
ein von Modellbauern haufig angesprochener Kritikpunkt bei der AR.Drone.
Es fehlte einfach das bekannte Gefiihl, zwei Kreuzkniippel in den Handen
zu haben. Abhilfe schafft hier
der Skycontroller, der entfernt

»Der Sender hegt gUt in der Hand; an einen typischen RC-Sender

: £ erinnert. Aufgrund seines Ge-

dle KreUZk?uPpelaggr?g?te ] wichts von uUber 1.500 Gramm
arbeiten prazise und die librigen bietet es sich an, den beili-

. . . « 9enden Nackengurt auch zu
Bedienelemente sind gut erreichbar.” ewenden. Ansonsten liegt
der Sender gut in der Hand, die
Kreuzknuppelaggregate arbeiten prazise und die tUbrigen Bedienelemente
sind gut erreichbar. Dartiber hinaus verfiigt der Sender, dessen augenfal-
ligstes Feature die groRe, flache MIMO-Dualband-Antenne ist, iiber einen
Lautsprecher, einen HDMI-, einen USB- sowie einen Micro-USB-Anschluss.

scdrones  1s



Bebop Drone von Parrot

LED im unteren Bereich des Skycontrollers ge-
ben zudem Aufschluss tiber den Ladezustand
des Sender- sowie des Flugakkus, die Qualitat
des WiFi-Signals und druber, ob gerade ein
Video aufgezeichnet wird.

Im Zentrum des Controllers konnen Smartpho-
nes und Tablets mit einer maximalen Grofle
von 10,6 Zoll untergebracht werden. Die Beto-
nung liegt auf ,konnen*, denn die Bebop Drone
lasst sich auch ohne mobiles Endgerat mit
dem Scycontroller fliegen. Alternativ lasst sich
auch eine Videobrille anschliefen — zurzeit
werden die Cinemizer von Zeiss sowie Sonys
Personal Viewer unterstiitzt. Fur diesen Test
kam ein Android-Tablet des Typs Galaxy Tab
410.1 von Samsung zum Einsatz. Es lasst sich
sehr gut in die gepolsterte Halterung einsetzen
und dort fixieren.

Nun wird zunachst das Tablet an den Sky-
controller gebunden, anschliefend erfolgt das
automatische Binden an den Kopter. Vor dem
Flug sollte man sich allerdings mit den Be-
dienelementen des Senders vertraut machen.
Einige benotigt man, nutzt man den Skycon-
troller ohne Smartphone oder Tablet, andere
sind firs FPV-Fliegen mit mobilen Endgerat
vorgesehen. Sind alle Kontrollfunktionen klar,
wird die Bebop Drone erneut gestartet.

RC-Feeling

Nicht nur fir Modellpiloten, die sich nach

dem haptischen Feedback gesehnt haben, ist
der Skycontroller ein Segen. Er ermoglicht

ein deutlich feinfihligeres Steuern, was der
Gesamtperformance der Bebop Drone zugute-
kommt. Schnell stellt sich ein sicheres Gefiihl
ein und der Kopter wird mit vergrofRerten
Ausschlagen und hoherer Geschwindigkeit
aulerst dynamisch und weitraumig geflogen.
Samtliche Steuerbefehle werden souveran und
prompt umgesetzt. Lasst man die Knippel los,
stabilisiert sich das Modell schnell und halt die
Position, bevor es mit den nachsten Steuerein-
gaben weiltergeht.

Zum Schutz der Elektronik ist sie
auf Gummi-Dampfern gelagert

Auf der Unterseite des Kopters finden sich unter
anderem die 2,4- sowie 5,8-Gigahertz-Antennen

Parrot gibt die Reichweite mit 2 Kilometer an.
Dies lief3 sich im Test nicht Uberpriifen, da die
Bebop Drone bereits nach wenigen hundert
Meter kaum noch zu erkennen ist. Mit zuneh-
mender Entfernung sinkt auch die Qualitat des
gestreamten FPV-Bilds auf dem Tablet, bis hin
zu vollstandigen Aussetzern. Dies beeinflusst
die Modell-Steuerung jedoch nicht. Verliert
man den Kopter aus den Augen oder kann

die Fluglage nicht mehr erkennen, kann man
auf die Coming Home-Funktion zurtickgrei-
fen. Je nach momentaner Flughohe steigt,

wvcdrones 1



Bebop Drone von Parrot

beziehungsweise sinkt die Bebop Drone auf eine Hohe von 10 Meter, kehrt
dann auf direktem Weg zum Ausgangspunkt zuriick und stabilisiert sich dort
auf 2 Meter Hohe. Nach sechs Minuten mahnt der visuelle Alarm der App zur
Landung. Nach dem Aufsetzen wird der Flugakku zum Laden in den Lader
gesteckt, der Sender-Akku im Skycontroller zeigt sich unbeeindruckt. Erst
nach 115 Minuten Betriebsdauer muss auch dieser Akku geladen werden. In
der Zeit kann man noch einige Flige absolvieren.

Die Qualitat der im internen Speicher der Bebop Drone abgelegten Videos
kann tiberzeugen. Sie sind scharf und auch die Darstellung der Farben ist
gelungen. Aussetzer, die man von Action-Cams kennt, in denen Speicher-
karten mit zu geringer Lese-/Schreibleistung verbaut sind, gibt es bel
Parrots Kopter nicht. Auch der Fisheye-Effekt ist kaum ausgepragt, statt-

dessen tiberzeugt die Aufnahme mit geraden Linien und einer unverzerrten .
Die Bebop Drone

Darstellung. Gegenlicht sowie schnelle Hell-Dunkel-Wechsel kompensiert verfiigt iiber ein

die Kamera ebenfalls sehr gut. Damit erweist sich die Kamera der Bebop sehr neutrales
Flugverhalten und

Drone als echte Alternative zu den etablierten Action-Cams. stabilisiert sich
selbst, sobald man
die Kniippel loslasst

wvcdrones 16
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Hochfeste und leichte Vollkohlefaser // 2 mm Rahmen- und 3 mm Armplatten im Graupner HoTT Design
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Grundlagen: FAQs fir Kopterflieger

Text: Rechtsanwalt Carl Sonnenschein, DMFV-Verbandsjustitiar

Der Modellflugsport ist ein Hobby, bei dem man sich in einem genauestens
reglementierten Gebiet bewegt - namlich dem Luftraum. Es ist fir Modellflieger
daher selbstverstandlich, nur dort zu fliegen, wo es erlaubt ist und dabei alle
geltenden Regeln einzuhalten. Dennoch gibt es immer noch Bereiche, in

denen Unsicherheit dariber herrscht, was erlaubt ist und was nicht. DMFV-
Verbandsjusitiar Carl Sonnenschein beantwortet daher die haufigsten Fragen, die
besonders fur Multikopter-Piloten von Interesse sind.

wvcdrones s



Grundlagen: FAQs fir Kopterflieger

| Wie hoch und weit entfernt darf ich mit|
einem Kopter fliegen?

Bei Multikoptern handelt es sich um Luft-
fahrzeuge. Werden sie zu Freizeit- oder
Sportzwecken betrieben, werden Multikopter
als Flugmodelle klassifiziert. Ansonsten wer-
den sie als unbemannte Luftfahrtsysteme
(UAS) eingestuft. Sie diirfen grundsatzlich
nur so weit oder so hoch betrieben werden,
als dass es die sichere Steuerung zulasst.
Daruber hinaus beschrankt sich die zulassi-
ge Flughohe auf den Beginn des kontrollier-
ten Luftraums. Dieser beginnt spatestens in
762 Metern (2.500 Fuf}) und kann gerade in
der Nahe zu Flughafen schon bei 300 Me-
tern (1.000 FuB) anfangen. Da fiir die Nut-
zung dieses kontrollierten Luftraums eine
Flugverkehrskontrollfreigabe der Deutschen
Flugsicherung (DFS) notwendig wéare, darf
ohne eine solche Freigabe nicht hoher geflo-
gen werden. In der Umgebung von Flughafen
sind Kontrollzonen eingerichtet. In diesen
Kontrollzonen beginnt der kontrollierte
Luftraum schon am Boden, sodass in diesen
Bereichen gar nicht mit Multikoptern geflo-
gen werden darf, es sei denn eine Flugver-
kehrskontrollfreigabe liegt vor.

Der Multikopter muss in Sichtweite betrie-
ben werden. Das heil3t, er muss ohne opti-
sche Hilfsmittel (ohne Videobrille/Monitor)
gesteuert werden. Soll ein Multikopter per
Videobrille (FPV) oder per Monitor gesteuert

werden, so ware eine zweite Person (Spotter)
notwendig, die mit einem Lehrer-Schuler-
Sender mit der Fernsteuerung des Piloten
verbunden ist und jederzeit die Steuerung des
Modells iibernehmen konnte.

Eine Aufstiegserlaubnis benotigt man im Frei-
zelt- und Sportbereich, wenn ein Multikopter
schwerer als 5 Kilogramm ist, wenn der nachs-
te Flugplatz weniger als 1,5 Kilometer entfernt
ist oder auf Flugplatzen. Im gewerblichen oder
Forschungsbereich ist immer eine Aufstiegs-
erlaubnis notwendig.

JFur das Grundstuck,
von dem man starten
oder landen mochte,
braucht man als Pilot
das Einverstandnis
des Eigentiimers.”

Fir das Grundstiick, von dem man starten
oder landen mochte, braucht man als Pilot das
Einversténdnis des Eigentimers. Der Uberflug

Gestochen scharfe Film- und Foto-Aufnahmen aus einem Multikopter sind inzwischen
auch fiir Hobby-Enthusiasten technisch und finanziell kein Hexenwerk mehr
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fremder Grundstiicke ist erlaubnisfrei, sofern
dadurch niemand unnotig gefahrdet oder un-
zumutbar belastigt wird.

Soweit niemand unnoétig gefahrdet oder un-
zumutbar belastigt wird, darf man auch auf
und Uber seinem eigenen Grundstiick fliegen
wie man mochte.

Das Fliegen bei Dunkelheit stellt eine recht-
liche Grauzone dar und sollte daher nur sehr
zurickhaltend betrieben werden. Zulassig
ware es nur dann, wenn eine ausreichende Be-
leuchtung vorhanden ist, mit der der Multikop-
ter sicher gesteuert werden konnte. Aullerdem
miusste der Multikopter die bei Dunkelheit fiir
Luftfahrzeuge zu fihrenden Lichter besitzen.

v 4
v 4

DMFV

FLIEGEN AUS LEIDENSCHAFT

Dieser Artikel ist erschienen in Ausgabe
3/2015 vom Modellflieger, dem Mitglieder-
magazin des Deutschen Modellflieger
Verbands (DMFV).

Der DMFV ist mitiiber 85.000 Mitgliederndie
grofite und wichtigste Interessenvertretung
fiir Modellflugsportler in Europa. Zu dem
umfangreichen Service-Angebot zdhlen
auch samtliche fiir Modellflieger relevanten
und vorgeschriebenen Versicherungen, um
Modelle in Deutschland betreiben zu diir-
fen. Alle Informationen zu den Leistungen
des DMFV unter: www.dmfv.aero

Eine besondere Luftfahrt-Haftpflichtver-
sicherung ist immer notwendig. Sie ist im
Freizeit- und Sportbereich automatisch in der
Mitgliedschaft im Deutschen Modellflieger
Verband enthalten.

Dieser Flugbetrieb stellt keine Freizeit- oder
Sportnutzung des Multikopters dar und bedirf-
te daher zum einen einer Aufstiegserlaubnis
der zustandigen Landesluftfahrtbehorde und
zum anderen eine besondere Luftfahrthaft-
pflichtversicherung die auch den gewerbli-
chen Einsatz von UAS deckt.

Ry
Grnﬂmndeu—zu!usmmg
Was man wissen musst

‘wENN DU S
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,Da das ganze Thema heikel ist, sollte man als
Steuerer eines Multikopters
nach dem Einverstandnis fragen als zu wenig.’

Das Fotografieren und Filmen mittels eines
Multikopters ist rechtlich nicht anders zu be-
werten als das Fotografieren mit einer Handka-
mera. Esist in erster Linie das Personlichkeits-
recht beziehungsweise das Recht am eigenen
Bild der Mitmenschen zu respektieren. Dies
bedeutet, dass man nicht ohne entsprechendes
Einverstandnis jemanden fotografieren oder fil-
men darf. Aulerdem darf man diese Bilder auf
keinen Fall veroffentlichen, sofern diese Per-
sonen auf den Aufnahmen zur erkennen sind.

(]

Fremde Grundstucke und Gebaude durfen ohne
Einverstandnis fotografiert oder gefilmt und die
Aufnahmen veroffentlicht werden, soweit der
Standort des Foto-Apparats offentlich zugang-
lich ist. Besonders geschiutzt ist der Bereich der
Wohnung. Wer ohne Erlaubnis Aufnahmen in
fremden Wohnungen fertigt, kann nach § 201a
StGB sogar bestraft werden. Landschaften und
Grundstiicke im Auflenbereich diirfen ohne
Erlaubnis aufgenommen und die Bilder verof-
fentlicht werden. Da das ganze Thema heikel
ist, sollte man als Steuerer eines Multikopters
lieber einmal zu viel nach dem Einverstandnis
fragen als zu wenig.
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Text und Fotos:
Lothar Freudenberq

OKTOPUSSY

Mit einem der verschiedenen MikroKopter Basis-Sets ist es recht einfach, einen
leicht und zuverlassig fliegenden Multikopter zu bauen. Ebenso einfach - wenn
nicht sogar noch leichter - ist es dann, wenn man seinen Kopter erweitern
maochte. So ist es beispielsweise fur vielfdltige Zusatzfunktionen wie Position

Hold und Coming Home maoglich, ein GPS-System einzusetzen.
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KOMPONENTEN

Zu jedem MikroKopter Basis-Set oder Selbst-
bau gehort das Herzstuick: die Flightcontrol,
auf der sich verschiedene Sensoren befinden.
Je nach Anforderung kénnen hiermit Kopter
mit vier, sechs, acht oder sogar zwolf Propel-
lern aufgebaut und betrieben werden.

Damit die auf dem Rahmen montierte Elek-
tronik und die Sensoren gegen StoRe, Wind
und leichten Regen besser geschiitzt sind,
wird eine Schutzhaube iiber die Elektronik
gesetzt und am Rahmen angeschraubt.

Steuerelektronik

Haube
Ausleger und Motor

Landefuly

LiPohalter mit Vibrationsdampfer

Digitale Schnittstelle

wvcdrones
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Uber Steckverbindungen kann dann die Flightcontrol leicht mit einem GPS-System erweitert werden.
Es besteht dabei aus der NaviCtrl mit Kompasssensor und dem MK-GPS. Um den Empfang der Daten
vom GPS-Satelliten zu verbessern, kann hier ein sogenanntes GPS-Shield angelotet werden.

An diesem Rahmen sind fiir den OktoXL
insgesamt acht leichte Alu-Ausleger mit

je einem leistungsstarken Motor (350Watt)
montiert. Um im Flug den OktoKopter dyna-
mischer um die Hochachse drehen (gieren)
zu konnen, 1st unter jedem Motor eine kleine
Winkelplatte mit 3Grad Neigung montiert.
Dadurch erzeugt der jeweilige Motor zusatz-
lich zum Schub nach unten eine seitliche
Kraft von 5 Prozent. Der Schubverlust nach
unten betragt dabei nur 0,1 Prozent.

An die Ausleger sind hohe Landefiif3e befes-
tigt. Hiermit hat man einen genugend grofien
Abstand von 260 Millimeter zum Boden und
kann so auch eine groRe Kamerahalterung
am MikroKopter montieren.

Unter dem Rahmen des MikroKopters befin-

det sich der Akkuhalter. An der Unterseite des
LiPohalters kann dann die Kamerahalterung
angebracht werden. Damit moglichst wenige
Vibrationen vom Kopter an die Kamerahalterung
Ubertragen werden, wird der LiPohalter mit

15 Millimeter langen Schwingungsdampfern an
den Rahmen geschraubt. Somit tragt das Ge-
wicht des LiPos aufgrund der Massentragheit
automatisch zur Dampfung von Vibrationen bei.

Ein kleines Flachbandkabel dient als
Schnittstelle zur Elektronik. Hier kann
entweder ein USB-Adapter oder drahtlose
Telemetrie (Bluetooth sowie Wi.232) ange-
schlossen werden. Uber diese Schnittstelle
kann man den MikroKopter konfigurieren.
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KAMERAHALTERUNG

Die unter dem Akkuhalter montierte Auf der Kamerahalterung kann dann eine
Kamerahalterung kann in unterschied- beliebige Kamera mit einer Kameraschraube
lichen GroRen fur unterschiedliche Kameras  an der Wippe befestigt werden. Die Wippe be-
bestellt werden. Die Kamerahalterung steht aus einem durchgehenden, gebogenen

besitzt zwel Servos, die an die Flightcontrol Aluminiumteil und ist somit besonders steif.
angeschlossen werden. So wird die Kamera-

halterung automatisch in Nick- und Roll- _

richtung ausgerichtet und halt damit die Bietet die Kamera einen Fernauslose-Eingang
Kamera wahrend des Flugs immer gerade. fiir Fotos, kann hieran ein Shuttercable ange-
Man kann die Kamerahalterung zusatzlich schlossen werden, das es fir unterschiedliche
noch manuell Gber den Sender steuern. Kameras gibt. So kann dann vom Boden aus

(www.mikrokopter.de/ucwiki/CameraConnect)  die Kamera Uiber den Sender ausgelost werden.
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Hat die Kamera auch noch einen
Videoausgang, lasst sich hieran ein
Videosender anschlieflen.

Dieser Videosender Ubertragt das
Livebild der Kamera zum Boden. Auf
einem Kontrollmonitor oder einer
Videobrille kann man dann genau
den Bildausschnitt betrachten, den
die Kamera aufzeichnet. Tipp: Der
Fokus der Kamera sollte vorher
manuell eingestellt werden. So 16st
die Kamera auch in der Luft schnell
und prazise aus.

Hiertuber kann dann neben der
Kopter-Telemetrie (Akkuspannung,
Hohe, Entfernung und so weiter)
auch die aktuelle Position des

Technik-Basics

,Das Clevere daran: Man kann

den ganzen Flug {iber den
angeschlossenen Videosender
am Monitor verfolgen, als siafle
man selbst im MikroKopter."

Kopters in einer Karte, auf einem
Laptop oder Android-Pad ange-
zelgt werden. Es ist moglich, tiber
das KopterTool-OSD auch einen
Wegpunkteflug zu programmieren.
Wahrend solch eines automatischen
Flugs lasst sich die Kamera auch
auf bestimmte Punkte, sogenannte
POI (point of interrest) ausrichten
und diese automatisch abfotogra-
fieren. Das Clevere daran: Man kann
dann den ganzen Flug Uber den
angeschlossenen Videosender/-
empfanger am Monitor verfolgen,
als safle man selbst im MikroKopter.
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yrrijrine

FERNSTEUERUNG

1) Monitor am Sender mc-32

Der Monitor kann mit dem Videoempfanger
entweder an einem Stativ oder aber auch am
Sender befestigt werden. So hat man schnell
das Livebild wahrend des Flugs im Blick.

2) MikroKopter-Telemetrie

Am Graupner HoTT-Sender wird zusatz-
lich die Telemetrie des Kopters angezeigt,
bei dem hier dargestellten Sender mc-32
auf dem oberen Display. So hat man die
wichtigsten, im Kopter erzeugten Werte,
wie Akkuspannung, verbrauchte Kapa-
zitat, Flugzeit, aktuelle Hohe, Anzahl der

empfangenen Satelliten und Fluggeschwin-
digkeit schnell und einfach ablesbar vor
sich. Es sind keine weiteren externen
Sensoren hierbei notig.

3) Schalter/Taster

Die Schalter und Taster am Sender lassen
sich individuell fir die einzelnen Funktio-
nen am Kopter belegen. Zum Auslosen der
Kamera sollte ein Taster genutzt werden. So
kann gleichzeitig das Livebild am Monitor
beobachtet, die Kameraneigung iber einen
Schieber eingestellt und die Kamera aus-
gelost werden.
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UN/MOGLICH

Im Bereich des Modellflugs gibt es kaum etwas Instabileres, als rein Propeller-
betriebene Fluggerdte. Dazu gehdren vor allem Multikopter. Sie zeichnen sich durch
ein hochdynamisches Verhalten um alle Achsen aus - dennoch erfreuen sie sich
gerade auch bei Einsteigern wegen ihres stabilen Flugverhaltens grél3ter Beliebtheit.
Was haben findige Kopfe hier gemacht, um den Modellen Manieren beizubringen?

Text, Fotos und Grafiken:
Tobias Pfaff
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Multikopter — und hier vor allem der Quadro-
kopter — sind in den letzten Jahren immer ofter
auf Flugplatzen anzutreffen. Man findet sie in al-
len moglichen Varianten. Vom miniaturisierten
Fluggerat mit einer GroRe von nur wenigen Zen-
timetern — siehe Abbildung 1 — Uiber das normale
Spafigerat bis hin zum professionellen System,
dessen Aufgabe beispielsweise Luftaufklarung
fur Rettungskrafte oder Forschungsvorhaben
sein kann. Mal ausgestattet mit Filmkameras,
um die abenteuerlichsten ,Kamerafahrten” um- Abbildung 2: Ein Multikopter besitzt sechs
- . Freiheitsgrade der Bewegung
zusetzen oder jungst auch, um eilige Waren wie
Medikamente zu transportieren.

Es wird geregelt
Nun ist jedoch ein Fluggerat, das nur mittels Wirde man ganz unvoreingenommen einen
einiger Propeller seinen Auftrieb erzeugt, eine Quadrokopter bauen, so bestiinde er aus einem
sehr instabile Angelegenheit. Die kleinsten Gestell mit vier Motoren, entsprechend vielen
Unterschiede bei den Drehzahlen der Moto- Propellern und vier Drehzahlstellern. Durch
ren fihren zu Drehungen um alle moglichen einen geeigneten Mischer im Sender konnte

Achsen; siehe Abbildung 2. Man sollte anneh-
men, dass die Steuerung eines solchen Flug-

gerates bestenfalls extrem viel Erfahrung und ,,D daS G e he 11MI11S

Geschicklichkeit erfordert. Doch die Realitat

zeigt etwas anderes. Multikopter werden fiir de r tat S aCh]_]_Ch

unerfahrene Einsteiger angeboten. Im Grunde

miisste jedoch ein Einsteiger mit dem Betrieb b e Ob aC htb aren

eines Multikopters vollig Uberfordert sein. Aber A y
so ist es nicht Stabilitat dieser
Fluggerate liegt in

1hrer Elektronik.”

man nun diese vier Motoren gezielt ansteuern.
Doch in der Praxis ware ein solches Flugge-
rat selbst fir einen erfahrenen Modellpiloten
kaum beherrschbar. Die kleinste Schwankung
in der Drehzahl oder auch nur ein leichter
Windhauch wirde gentigen, um den Quadro-
kopter so schnell aus dem Gleichgewicht zu
bringen, dass die Reaktionsgeschwindigkeit
des Menschen uberfordert ware, dies aktiv
auszusteuern. Das Geheimnis der tatsachlich
beobachtbaren Stabilitat dieser Fluggerate

Abbildung 1: Ein winziger Hexakopter -
er besitzt extrem stabile Flugeigenschaften
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Abbildung 3: Flightcontroller GU-INS fiir Multikopter
von Gaui, hier vom 540H

liegt in ithrer Elektronik. Sie stellt einen Regler
dar, der alle vier Motoren so ansteuert, dass es
keine grofRen Anderungen in der Ausrichtung
des Quadrokopters gibt: Sie halt ithn stabil. Das
klingt so einfach, ist im Detail aber doch eine
Ingenieursmafige Meisterleistung. Seit Jahren
arbeiten viele kluge Programmierer an diesem
Problem — mit erstaunlichem Erfolg.

Anpassung

Um das Problem deutlich zu machen, muss
man sich ins Gedachtnis rufen, dass Multi-
kopter heute in den verschiedensten Groen
angeboten oder gebaut werden. Angefangen
von winzigen Spielzeugen bis hin zu wahrhaf-
ten Giganten, die in der Lage sind, Filmkame-
ras und sogar Personen zu tragen.

Nattrlich verandert sich mit der GroRe des
Fluggerats auch seine Dynamik. Je schwerer
und grofler es wird, umso trager wird es sein.
Nun ist es schon eine anspruchsvolle Her-
ausforderung, einen Regler fiir ein spezielles,
trages System zu dimensionieren. Die Verstar-
kungsfaktoren und Zeitkonstanten des Reglers
missen genau auf die Dynamik des Fluggerats
angepasst sein, und zwar umso exakter, je
Instabiler es ist. Es gibt keine grofRe Toleranz.

Da aber die Masse eines jeden Multikopter-
Typs anders ist, ist kaum zu erwarten, dass fur
jeden Multikopter eine eigene Elektronik oder
wenigstens eine individuelle Software angebo-
ten wird. So geht man beim Software-Design
biswellen einen besonders eleganten Weg.

Der Lageregler stellt sich selbst ein. Das ist
durchaus vergleichbar mit einem Jungvogel,
der die Dynamik seines eigenen Flugapparats
auch erst kennenlernen muss. Bel den ersten
Flugversuchen stellt ein Vogel seinen ,eigenen
Regler" auf die richtigen Werte ein. Er lernt,
nicht zu schnell und nicht zu langsam, nicht
zu schwach oder aber zu stark zu reagieren,
wahrend er sich in der Luft befindet.

Nichts anderes tun einige Flightcontroller der
Multikopter, siehe Abbildung 3. Beim ersten
Start beginnen sie mit sicheren Einstellungen
und verandern diese dann nach einer Strate-
gie, die sich ein Mathematiker und Regelungs-
techniker vor langer Zeit hat einfallen lassen

— sie ist nach thm als das Nyquist-Kriterium
benannt worden. Dazu wird der Verstarkungs-
faktor des Reglers zunadchst ganz vorsichtig
schrittweise hoch gesetzt. Wahrenddessen wird
immer eine kleine, sprunghafte Auslenkung
ausgefiihrt, bis das ganze System mit allerdings
sehr kleiner Amplitude zu schwingen beginnt.
Ausgehend von dem so gefunden Wert kann
man nun rechnerisch auf stabile Regelfaktoren
und Zeitkonstanten zurtickrechnen. Damit ist
der Regler zwar noch nicht unbedingt optimiert,
aber der Regelkreis lauft schon mal stabil. Von
da an ist es Sache des Programmierers, weite-
re Optimierungen automatisch vorzunehmen.
All dies lauft jedoch so schnell ab, dass es der
Anwender kaum bemerken diirfte — das hat die
moderne Computertechnik den Vogeln voraus.
Die Lernphase dauert nur wenige Augenblicke.

Grenzen des Systems

Uberlédsst man die Stabilisierung eines Flugge-
rats eilnem Computer, so 1st man im vollen Um-
fang auf diese angewiesen. Sollte dieser einen
problematischen Flugzustand nicht mehr aus-
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regeln konnen, lasst sich ein Absturz nicht mehr
vermelden. Man moge sich damit trosten, dass
der Absturz ganz ohne diese Automatisierung
schon sehr viel friher geschehen ware. Der
vorausschauende Programmierer wird jedoch
daftir Sorge tragen, dass solche kritischen Flug-
zustande erst gar nicht auftreten. Das fiithrt
dazu, dass ein eigentlich hochdynamisches
System in seiner Agilitat doch sehr stark be-
grenzt werden muss. Das mag den ein oder an-
deren storen, aber auch die Profis gehen diesen
Weg. Die Flugzeuge von Airbus werden ebenfalls
so gesteuert. Der aktivierte Autopilot verhindert,
dass der Pilot kritische Flugzustande erreichen
kann. Dies zu gewahrleisten, setzt natiirlich
voraus, dass die Systementwickler alle Eventua-
litaten mit einbeziehen.

Beschrénkte Dynamik

Die Beschrankung der Steuermoglichkeiten
fuhrt dazu, dass all zu wilde Flugmanover
auch bei Multikoptern aktiv unterbunden
werden. Eine Ausnahme ist die sogenannte
Flip-Funktion. Dabei vollfithrt das Fluggerat
einen Uberschlag oder eine Rolle. Allerdings
auf Knopfdruck und letztlich vom Controller
selbst ausgefiihrt. Fir den Zuschauer sieht
das beeindruckend aus. Trotzdem zeigt es
eher die Fahigkeiten des Programmierers als
die des Piloten.

Letztlich ist es also dem hohen Grad an Au-
tomatisierung geschuldet, dass zwar jeder
halbwegs ungeubte Modellpilot einen Multi-
kopter fliegen kann, jedoch 3D-Kunstflug, wie
1hn einige unglaublich geschickte Heli-Piloten
immer wieder sehr beeindruckend vorfiihren,
nahezu ausgeschlossen ist. Scheinbar kann
man nicht beides haben.

Varianten

Es gibt viele Varianten von Multikoptern.
Historisch gesehen begann es im manntra-
genden Bereich mit Doppel-Rotor-Systemen.
Sie waren jedoch schwer zu steuern — man-
gels Automatisierung — und mechanisch

aufwandig. Durchgesetzt hatten sie sich nicht.
Der Modellflug begann hingegen mit Drei-Pro-
peller-Systemen. Diese benotigten nur einen
Lageregler, der Langs- und Querachse unter
Kontrolle hielt. Die Hochachse wurde Uiber eine
Steuerflosse oder das Kippen des hinteren Ro-
tors gesteuert und erforderte keine Regelung.
Besitzt der Multikopter hingegen eine gerade
Anzahl von Rotoren, so kann auch die Hoch-
achsendrehung ohne zusatzliche Mechanik
beeinflusst werden. Dazu mussen die Dreh-
richtungen der Propeller eine ganz bestimmte
Ordnung besitzen; siehe Abbildung 4.

Eine Gruppe von Propellern dreht sich in die
eine, die andere Gruppe 1n die andere Rich-
tung. Die gleichsinnig orientierten Propeller
liegen sich dabei genau gegeniber. Es ist ein
Grundprinzip der Physik, dass eine Drehung
immer eine Gegendrehung hervorruft. Dieses
Prinzip heil3t Drehimpulserhaltung. Drehen
sich beil einem Quadrokopter zwei Propeller
gegen den Uhrzeigersinn, die beiden ande-
ren jedoch im Uhrzeigersinn, so erzeugt zwar

Abbildung 4: Die Drehrichtungen der Propeller
eines Quadrokopters sind nicht beliebig
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jeder der Propeller eine Drehung in die jeweils
entgegengesetzte Richtung. Da dies aber alle
tun, heben sich die Drehmomente bei abso-

lut gleichlaufenden Motoren gegenseitig auf
und nichts geschieht. Soll sich nun aber der
Quadrokopter im Uhrzeigersinn um die Hoch-
achse drehen, so muss die Drehzahl beider
Propeller die sich gegen den Uhrzeigersinn
drehen erhoht werden. Dadurch wird aber
auch der Auftrieb den diese Propeller erzeugen
grofler und der Quadrokopter steigt. Um dies
zu kompensieren drehen die beiden anderen
Propeller langsamer. Der Gesamtauftrieb bleibt
gleich und das Fluggerat dreht sich um die
Hochachse ohne seine Flughohe zu andern.
Nun ist auch klar, warum die gleichsinnig
drehenden Propeller immer symmetrisch
angeordnet sein mussen. Ware es anders, so
wurde zu einer Hochachsendrehung noch eine
Drehung um Langs- oder Querachse kommen.

Umgekehrt missen fur eine Drehung um eine
horizontale Achse (Nick- oder Rollbewegung)
die Drehzahlen so verteilt werden, dass sich
diesmal die Drehmomente kompensieren, dies
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jedoch bei unterschiedlichen Auftrieben der
Propeller. Zum Beispiel dreht bei einer Kreuz-
Orientierung des Quadrokopters der rechte
Propeller schneller, der linke langsamer, was
das gesamte Drehmoment bei null halt. Wegen
der nichtlinearen Abhangigkeit von Drehzahl
und Auftrieb kommt zum Rollmoment etwas
Auftrieb und damit ein Steigen hinzu. Das lasst
sich nicht durch eine Veranderung der beiden
anderen Propellerdrehzahlen kompensie-

ren, ohne wieder ein Hochachsenmoment zu
produzieren. Man muss also die Drehzahl aller
Propeller entsprechend anpassen.

Die Steuerung eines Quadrokopters ist also
alles andere als trivial. Man kann sich nun
leicht vorstellen, dass es eine schier unlosbare
Aufgabe ware, all dies ohne Unterstiitzung
eines Controllers selbst zu gewahrleisten.

Optimum

Die Konstruktion eines Quadrokopters be-
sitzt viele Freiheitsgrade. Einer davon ist die
Anzahl der Propeller. Bei Last-Multikoptern
stellt sich die Frage nach Nutzlast und

Abbildung 5: Verschiedene Kriterien haben
verschiedene Optimierungspunkte

I .. Zellenzahl
[ ... Propzahl
B - Kapazitit (Ah)
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Akkukapazitat. Um eine hohere Tragkraft zu
erzeugen, erhoht man die Anzahl der Motoren
und Propeller. Doch man muss sich daruber

im Klaren sein, dass mit der wachsenden Zahl
der Propeller der Gesamtwirkungsgrad sinkt.
Tatsachlich liegt das Optimum rechnerisch
zwischen drei und vier Propellern. Das lasst
sich unter anderem damit erklaren, dass, wenn
sich der Auftrieb auf mehrere kleine Propeller
aufteilt, mit der geringeren Grofte der Propeller
auch ihr Wirkungsgrad sinkt. Man sollte also
die Zahl der Propeller so gering wie moglich
halten, um moglichst lange Flugzeiten zu erzie-
len; siehe Abbildung 5.

Betrachtet man hingegen die Frage nach der
Anzahl der Zellen, so liegt das Optimum bel sehr
viel grofleren Werten. Interessant ist hierbei die
Optimierung der Kapazitat. Mit ihr steigt na-
turlich die Masse des Akkus. Doch wird dieser
zu schwer, mussen die Propeller wieder mehr
Auftrieb erzeugen, das heifdt einen starkeren
Luftstrom generieren, was ihre Effizienz negativ
beeinflusst. Hier ist also mehr nicht immer auch
besser. Die gegenseitigen Abhangigkeiten sind
sehr stark. Pauschal kann man daher keine ex-
akte Aussage machen, sondern muss es fir den
jeweiligen Fall individuell betrachten.

Abbildung 6: Weit verbreiteter Quadrokopter
Blade 350 QX3 von Horizon Hobby

Ein weiterer Freiheitsgrad ist neben ihrer GroRe
auch die Steigung der Propeller. Grundsatz-
lich sollte die Prognosenerstellung immer so
gering wie moglich gewahlt werden, denn der
Auftriebsvektor auf einem jeweiligen Propel-
lerblatt wird mit zunehmender Steigung mehr
nach hinten zelgen. Damit nimmt seine Wider-
stands-Komponente zu, gleichzeitig die Auf-
triebs- beziehungsweise Vortriebskomponente
ab — der Wirkungsgrad sinkt dadurch sehr
schnell. Ist die Steigung hingegen zu gering,
arbeitet das Propellerblatt auch nicht effizient.
Das Optimum liegt irgendwo dazwischen. Wo
genau kann nur eine Simulationsrechnung kla-
ren oder aber man tastet sich durch systemati-
sches Ausprobieren an das Optimum heran.

Multikopter gibt es in allen moglichen GrofRen
und fur die verschiedensten Einsatzmoglich-
keiten; siehe Abbildung 6. Der Fantasie sind
nur wenige Grenzen gesetzt. Das Besondere
an 1thnen ist, dass sie auch von wenig geiib-
ten Modell-Piloten geflogen werden kénnen.
Wegen 1hrer elektronisch geregelten Gutmu-
tigkeit sind sie durchaus fiir den Einsteiger
geeignet. Fur Kunstflug sind sie hingegen
kaum zu gebrauchen. Diese Sparte bleibt den
Hubschraubern vorbehalten.
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Text und Fotos:
Christian und Peter Wellmann

MARATHON'IMAN

Nachdem der Phantom einschlug wie eine Bombe und sich in Folge tausendfach
im Alltagsbetrieb hervorragend bewahrte, blieben nur wenige Wiinsche offen.
Dennoch hat sich DJI nicht auf seinen Lorbeeren ausgeruht und nach dem
andersartigen Vision nun den mit Spannung erwarteten eigentlichen Nachfolger
des legendaren Ur-Phantom prasentiert.
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,ET 1st in der Summe seiner Eigenschaften in seinem
Segment vorerst das uniibertroffene Maf} aller Dinge.”

Trotz brodelnder Gertichtekiiche gelangte im
Vorfeld wenig verlassliche Information an die
Offentlichkeit. Wie immer recht gut informiert
zeigte sich GlobeFlight, und als sich endlich
abzeichnete, dass die Neuauflage einige beim
Vorganger und auch beim Vision noch offene
Wiinsche erfillen wiirde, erwarben wir zwei
Exemplare bei verschiedenen deutschen Fach-
héandlern. Dabei trieb uns die Hoffnung, dass die
am ersten Modell noch vorhandenen Schwach-
stellen behoben wurden und wir in eine nun-
mehr weitgehend perfekte und dennoch be-
zahlbare RTF-Maschine fiir hochwertige Videos
und FPV investieren wirden.

Hausgemacht

Was wir zum Jahreswechsel auspacken durf-
ten, sah fast aus wie unser guter alter Phantom.
Ladegerat, LiPo und Propeller sind nun haus-
eigene Konstruktionen und zwingen zur kost-
spieligen Markentreue. Das hat aber entschei-
dende Vorteile: 5,200 Milliamperestunden bei nur
360 Gramm Gewicht, eingebaut in ein Gehause
mit Lade-Elektronik und Hauptschalter. Keine
Fummelei mit Steckern — bequemer geht es
nicht. Gleichbleibende LiPo-Qualitat ermoglicht
korrekte Zustandsanzelge mit mehreren LED
und eine verlassliche Low Voltage Cutoff (LVC)-
Programmierung sowie einen Lebensdauer-Test,
der nach 300 Ladungen zur Entsorgung mahnt.

Die neuen grof3en, durch geringe Steigung fiir
Langsamflug optimierten Propeller, die den
Wirkungsgrad des Antriebs um etwa 10 Pro-
zent (%) erhohen und zur rekordverdachtigen
Flugdauer beitragen, werden einfach unver-

wechselbar in 10 Sekunden aufgedreht und
ziehen sich von selbst fest. Sie sind angenehm
biegsam und damit vibrationsarm. Beim Expe-
rimentieren sind sie in wenigen Sekunden de-
montiert. Das dient der Sicherheit und macht
den Transport einfach. Klasse! Zwei zum Test
wuchtfahig gemachte Exemplare zeigten
keine Beanstandung.

Make-up

Das Batteriefach ist jetzt genau wie beim
Phantom 2 Vision hinten, die zentrale Status-
LED wird durch die Diodenleisten der hinteren
Motorarme ersetzt. Eine super Idee, weil nun
im Nahbereich aus allen Richtungen auch am
Tag gut sichtbar. Weniger gefallen rot leucht-
ende LED vorne, bei anderen Fahrzeugen auf
dem Planeten signalisiert Rot eher hinten.

Es gibt einen muhelos erreichbaren USB-An-
schluss zum Einspielen von Updates und zur
optionalen Programmierung mit der kosten-
losen PC-Software. Am Landebein hangt

eine CAN-Bus-Buchse fiir den Anschluss

von Zubehor, und das erstklassige Zenmuse
Gimbal mit leicht veranderter P2-Halterung ist
mit wenigen Handgriffen montiert. Zum Lesen
der umfangreichen Dokumentationen und

TECHNISCHE DATEN
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zum Verstandnis der Produktvideos auf der Empfanger ergeben eine Bodenreichweite
DJI-Homepage sind vorerst Englisch-Kennt- von mehr als 1,5 Kilometer. Dual Rate, Expo,
nisse unumganglich. Handler wie beispiels- prazise Kamera-Nelgung sowie automatische
weise GlobeFlight bieten daher thren Kunden Schwenks sind ungemein hilfreich bei hoch-
kompetenten Support und selbst gefertigte wertigen Videoaufnahmen. Wir nutzen daher
deutsche Anleitungen. fur den Phantom 2 auch den Futaba T14SG von
robbe und sind begeistert. Eine super Idee ist der
Erfreulich mittenzentrierte Gaskniippel, den auch robbe
Der im bekannten weifen Outfit nun mit USB- bietet. Multikopter-Spezialist GlobeFlight hat daher
Buchse und eigener PC-Software daherkom- den T14SG-Sender ebenfalls im Programm.
mende Sender funktioniert auf der unproble-
matischen Frequenz von 2,4 Gigahertz als Die optionale FPV-Ubertragung erfolgt auf
echter FASST-Frequenzhopper. 100 Milliwatt 5,8 Gigahertz, ein bewahrtes System mit wenig

Sendeleistung und zwel Antennen am Diversity-  Schwachstellen. Anschliisse fiir FPV-Sender

Die lange Flugzeit des Phantom 2 ist nicht durch héhere LiPo-Kapazitat und neue
Rotoren alleine zu erklaren. Eine Rolle spielt auch der Innenwiderstand R des LiPos.

Fiir Spannung U, Strom I, Leistung P an R gilt U = RI, P = UI. Be1 20 Ampere an R =
0,06 Ohm entsteht an R die Spannung 1,2 Volt, an den Polen des LiPos verbleiben
nur 10,8V zur Versorgung des Kopters. Im LiPo entstehen 24 Watt nutzlose Warme,
das sind 11% der nutzbaren 216 Watt. Reduktion von R kann die Flugdauer also bis
zu 11% steigern und den Verlust von 1,2 Volt verringern.

Theorie: Unser alter Phantom, auf 1.230 Gramm Phantom 2-Gewicht gebracht,

flog mit 2.200er-LiPo 6,5 Minuten. Der neue LiPo bringt die 2,4-fache Kapazitat.
Experimente mit grofReren Propellern brachten einen Faktor 1,10 (10% Gewinn). Der
wegen der 2,4-fachen Kapazitat um den Faktor 2,4 reduzierte Innenwiderstand
bringt einen Faktor 1,07 (7% von moglichen 11%). Die Flugzeit des Phantom 2 sollte
bei voller Belastung, und korrekt eingestellter zweistufiger Unterspannungswarnung
(LVC1und LVC 2) also 6,5 x 2,4 x 1,1 x 1,07 = 18,4 Minuten betragen.

Praxis: 18 + 2 + 3 Minuten
(Normal + LVC 1+ LVC
2), vor Einsatz von LVC 2
Kopter 216 W sollte man gelandet sein.
U=108V:1=20A Leerlaufspannung ist dann
ungefahr 3,7 Volt pro Zelle,
5.100 Milliamperestunden
werden bis 4,2 Volt pro
Zelle nachgeladen. Ohne
P = UI = 24 W Verlust Zuladung flog der Phantom 2
maximal 30 Minuten, davon
die letzten 6 Minuten mit
LVC 2. In der Praxis ist ein
Flug unter LVC 2 verboten,
weil der Kopter gegen Ende
der Phase — und bei Vollgas
schon vorher — wie ein Stein
vom Himmel fallt.

P = UI = 216 W nutzbar

24 W Warme

R =0,06 Ohm 0 12V

U=RI=(0,06x20)V=12V
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und OSD-Modul sind bereits vorgesehen. Eine
optionale Dateniibertragung ermoglicht Kom-
munikation mit einer iPad-Bodenstation zum
Abfliegen programmierter Routen auf einer
Moving Map. Wenn man den oft unverantwort-
lichen und naiven Umgang schon mit der ganz
normalen Technik bedenkt, gehort das aber nur
in die Hand ausgebildeter Piloten. Willkommen
in der Zukunft!

Modus vivendi

Entscheidend fir Anwenderfreundlichkeit und
Sicherheit sind die verfiigbaren Flugmodi. Viele
Kopter iiberbieten sich in einem Feuerwerk von
unnotigen Varianten, die die Angelegenheit fur
den Nutzer eher erschweren. Anders DJI beim
Phantom 2. Im Auslieferungszustand verzichtet
man auf alle Matzchen und setzt voll auf den
GPS-Mode — eine klare Linie und eine vortreff-
liche Entscheidung. Auch Einsteiger konnen
nicht meckern. Sie miissen zwar beim Kurven-

fliegen umdenken, wenn der Kopter mit der
Nase voraus auf sie zu fliegt, konnen aber im
Zweifelsfall einfach beide Kniippel loslassen.
Falls vorher nicht zu schnell geflogen wurde,
stabilisiert der Phantom 2 sofort am Ort und
man hat jede Menge Bedenkzeit. So lernen Ein-
steiger gleich das naseorientierte Fliegen, und
missen spater nicht mtihsam umlernen.

In Notfall schaltet man den Sender aus, der Kopter
steigt schnell gelb blinkend auf mindestens
20 Meter uber Startniveau und landet im Return-
to-home-(RTH)-Mode automatisch am Startplatz.
Das geschieht auch bei sonstigem Signalverlust.
Der rechte Schalter muss dann zwingend (!) in
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der oberen Position stehen, weil der Kopter sonst
(auch in grofRer Entfernung) RTH sofort abbricht,
wenn das Signal zuriickkommt. Zur Vermeidung
kénnte man den Sender zusatzlich ausschal-
ten. Einschalten des Senders mit dem rechten
Schalter in Mittelstellung oder Umschalten in
die Mittelstellung bringt die Kontrolle zurtick.
Beste Losung: Man legt mit der PC-Software RTH
auf die untere Position des rechten Schalters am
Sender, kann RTH manuell starten und jederzeit
durch Umschalten in die Mittellage und obere
Position beenden.

Nach Aussage von DJI Europa funktioniert RTH
auch, wenn der Kopter weit unterhalb des Piloten
an einem Berghang fliegt. RTH funktionierte bei
uns sehr prazise, dauert aber eine ganze Weile
und darf daher nicht bei fast leerem LiPo aus-
gelost werden. Einwandfreie Funktion von GPS,
Kompass und Hohenmesser ist gefragt.

| FASST-Sender DJI Phantom 2

| :W! i
!

Der neue Phantom 2-Sender ist nun ein
FASST-kompatibler Frequenzhopper,
der die ganze Bandbreite nutzt

I

Masochismus

Wer sich das Leben unbedingt erschweren will,
kann den Phantom 2 mittels PC-Software in
den NAZA-Mode schalten und fast alle kom-
plexen Funktionen und Blinksignale des alten
Phantoms nutzen. Fur Einsteiger ist das keine
sinnvolle Alternative. Die IOC-Modes Course
Lock (startrichtungsbezogene Steuerung) und
Home Lock (pilotenbezogene Steuerung) stehen
dann zur Verfiigung. Interessanter sind der
Atti-Mode (wie GPS-Mode, aber ohne Korrektur
der Windabdrift) und der Manual-Mode (alle
Begrenzungen ausgeschaltet, Kunstflug ansatz-
weise moglich), weil in diesen beiden Modes
reines Genussfliegen noch runder als im GPS-
Mode gelingt.

Auf langere Sicht muss sich jeder Anwender
mit der englischen Anwender-Software von
DJI beschéftigen. Zum Trost sei vermerkt, dass
alle Installationen und Funktionen, wie zum
Beispiel die Umstellung auf Leerlauf vorne
(Pitch ziehen), lobenswert fehlerfrei funktio-
niert haben. Sobald die erforderliche Software
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Antennel

Ansicht des Phantom 2 von unten mit montiertem Zenmuse-Gimbal

verfugbar ist, stecken wir ein bei freakware
erstandenes BTU-Modul an den extern
zuganglichen CAN-Bus und programmieren
bequem mit dem iPhone.

Bewaéhrungsprobe

Nur beim Erstflug ist eine Kompass-Kalibrie-
rung zwingend erforderlich: Man bringt den
Phantom 2 in freles Gelande und schaltet den
Sender mit nach oben geschalteten Schaltern
ein. Ein kurzer Druck, sofort gefolgt von einem
zwel Sekunden Druck auf den Hauptschalter
am LiPo schaltet den P2 ein (Abschalten erfolgt
ebenso). Ohne den Kopter zu bewegen, wartet
man auf vier rote Blinksignale, nach denen die
Status-LED langsam gelb blinkt oder mit Rot/
Gelb eine erforderliche Kalibrierung anmahnt.
Rechten Schalter mindestens funf Mal schnell
von oben nach ganz unten und zuruck schal-
ten, bei dauerhaft gelber LED den P2 flach eine

volle Umdrehung drehen, bis die LED grtn wird.

Dann eine senkrechte Drehung mit Nase nach

unten, bis langsames Blinken den normalen
Blinkzyklus signalisiert. Bei Rot/Gelb-Blinken
(Kalibrierung misslungen) wiederholt man
den Vorgang. Die Drehungen machen wir
gegen den Uhrzeigersinn bei abgenomme-
nen Rotoren. Am Ende der Aufwarmphase
(langsames gelbes Blinken) signalisiert eine
schnelle grine Blinkgruppe gefolgt von lang-
samem grunen Blinken die Startbereitschaft.

Andere Signale weisen auf Fehler hin, lang-
sames gelbes Blinken zum Beispiel auf ein
nicht einsatzbereites GPS. Der Phantom 2
fliegt dann ohne GPS-Stabilisierung und hat
keine korrekte Position fur RTH. Jetzt beide
Knippel gleichzeitig unten zur Sendermitte
schieben, die Rotoren starten und den Gas-
knuppel langsam uber die Mittelstellung an-
heben — schon ist der Phantom 2 in der Luft.
Erst bei diesem Motorstart speicherte unser
Phantom 2 entgegen anderen Aussagen die
Position fir RTH.
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Was dann folgt, wurde bereits in der vorigen Ausgabe beim Phantom 2
Vision beschrieben, hier nur ein kurzes Fazit: Einwandfreier Flug im GPS-
Mode, nimmt man im langsamen Flug beide Hande von den Kntppeln
stabilisiert sich der Kopter sofort am Ort, auch bei vertretbarem Wind. Dank
der hellen LED in den Motorarmen ist man bei Tag im Nahbereich und bei
Nacht bestens Uber Lage und Zustand des Phantom 2 informiert. Die LVC
Stufe 1 mahnt unter 30% Restladung mit langsam rot blinkenden LED eine
Landung innerhalb von zwei bis drei Minuten an. Anderenfalls folgt unter
15% LVC Stufe 2 (schnelles Blinken). Der Kopter beginnt eine autonome
Landung, die bei stark reduzierter Steigleistung etliche Minuten problemlos
Ubersteuerbar ist, bis er wie ein Stein vom Himmel fallt. LVC 2 ist ein ulti-
mativer Aufruf zur sofortigen Landung. Danach halt man den Gasknuppel
gesenkt, bis die Motoren stehen.

Video/FPV

Das Zenmuse Gimbal ist eine erstklassige Losung fiir zwei Achsen, wobei
sogar ohne jeden Kabelsalat das Videosignal mit abgegriffen wird. Eine
Feinjustage der Nulllage in Roll sollte inzwischen per Update verfiigbar
sein. Roll und Nick werden perfekt stabilisiert, Gier jedoch wegen der feh-
lenden dritten Achse nicht. Das ergab beim Phantom eine leichte horizon-
tale Unruhe. Beim Phantom 2 ist dieser Effekt reduziert, eine geringe nach-
tragliche Bildstabilisierung ist nur bei Turbulenz und bei professionellen
Anforderungen notig. Man sollte Videos jedoch nicht mit einer schlechten
Software verschlimmbessern.

Wahrend einer Drehung in Gier ist die GPS-Stabilisierung wirkungslos —
argerlich bel Wind. Eine feinfithligere Kamera-Neigung und Dual Rate oder
Expo am Sender wirden ruhige Videofliige erleichtern. Auch wenn man

die Kamera nicht mit dem Sender ein-/ausschalten kann, machen der GPS-
Mode und die lange Flugdauer (siehe Infokasten) den Videoflug zum nerven-
schonenden Vergnugen mit sehr guten Ergebnissen. Fur FPV/OSD ist der
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PC-Software. Fiir den rechten Schalter in der [EEECIELF]
unteren Position sollte man Failsafe einstellen
(griin). Oben rechts im Bild: Zeigerstellung bei
ausgeschaltetem Sender (Failsafe)

Phantom 2 natiirlich ebenfalls perfekt
geeignet, wir werden dariber zu
gegebener Zeit berichten.

e of tha TX
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Video und FPV. Einsatz einer profes-  Flugdauer, Vertrauen erweckende Technik, Upgrade tiber
sionellen Bildstabilisierung ermaog- Internet und durch geniale Ansatze vereinfachte Bedie-
licht sogar professionelle Ergebnisse.  nung. Positive Langzeiterfahrung vorausgesetzt, legt der
Der Phantom ist aus dem Kofferraum  Phantom 2 die Messlatte mindestens eine Stufe hoher. Er
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Text: Mario Bicher
Fotos: DJI

Auf den Phantom 3 hat eigentlich keiner gewartet. Trotzdem steht vilen » =

die Freude ins Gesicht geschrieben, dass DJI einen Nachfolgerdes weltweit-
beliebten Bestsellers Phantom 2 auf den Markt-gebracht hat. Die erste Charge
war im Mai verkauft, da stand der' Multikepter nicht mal-fichtigim Laden: Warum.,
sich das Warten auf diejnachste 3erLieferungdohnt, fassen, wirhier Zusammen.

© stockphoto,mania
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Dreiachsgesteuertes Brushlessgimbal und eine 4k-Kamera
mit Sony-Sensor kennzeichnen den Professionell-3er

DJIist mindestens der gefiihlte Platzhirsch bei
den Consumer-Quadrokoptern. Garanten des
globalen Erfolgs sind der Urahn Phantom und
sein Nachfolger Phantom 2. Beide boten zu
ihrer Zeit ein Optimum an Performance in der
Mainstream-Klasse. Daran ankniipfen méchte
nun der neue 3er. Das wird er miihelos konnen,
weil DJI die RC-Drone im gewiinschten MaRe
modernisierte: bessere Kamera, neuer Sender
und Optical Positioning.

TECHNISCHE DATEN

Erstmals im 3er eingesetzt ist eine neue
Actioncam mit Sony-Sensor und vermut-

lich auch deren Technologie. Eine sehr gute
Entscheidung, denn Sonys eigene Actioncams
liefern eine erstklassige Bildqualitat. So bietet die
an einem Dreiachs-Brushlessgimbal montierte
Kamera Fotos mit 12 Megapixel Auflosung.

Neu designtes, ergonomisches Sendergehduse mit zwei
Sende-Antennen und verbesserter Smartphone-Halterung
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— Fotoauflésung: 12 Megapixel
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— GPS Flugpositionierung
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— Transformierendes Design
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Videos werden im topaktuellen 4k-Format, also
4.096 x 2.160p in 24/25 fps gedreht. Die maxi-
male Bildrate liegt bei 60 MB/s und das Sicht-
feld bei 94 Grad mit Anfangsblende f/2.8. Werte,
die auf gestochen scharfe Actionaufnahmen
schlieflen lassen.

Mit dem Gehausedesign des DJI-Senders
konnten sich viele Nutzer nie richtig anfreun-
den. Die neue Version sieht geschmeidiger
aus, verfiigt iiber zwel Antennen, bietet eine
optimale Losung zur Halterung eines Smart-
phones oder Mini-Tablets und ist ergonomi-
scher gestaltet. Ein integrierter 2s-LiPo mit
6.000 Milliamperestunden (mAh) Kapazitat
sorgt fur lange Betriebszeiten. Kamera- und
Gimbalfunktionen lassen sich direkt vom
Sender aus mit geschickt ins Gehause ein-
gelassenen Gebern steuern.

Wiy

o

l Die Brushless-
Antriebe sind jetzt
auf einen 4s-LiPo
abgestimmt, der
zum Einzelpreis
e - von 149,— Euro

PREIS = zu haben ist
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Kamen bel den Vorgangern noch 3s-LiPos als Flugakkus zum Einsatz, stellte
DJI beim 3er auf 4s-Betrieb um. Geblieben ist, dass auch der neue Akku
durch seine Bauform und Uberwachungssensorik nur hier passt und beim
Zweitakku Fremdfabrikate keine Chance haben. Neu ist das GPS-unabhan-
gig arbeitende, optische Positionierungssystem am unteren Koptergehause.
Es erlaubt auch einwandfreies Schweben bei exaktem Halten von Positi-

on und Hohe in Innenraumen oder bei schwachem GPS-Signal draullen.
Features wie GPS-Modi, Return Home, Fail-Safe, Auto-Takeoff und vieles
mehr sind teils bereits vom Vorganger bekannt und beim Phantom 3 in
Uberarbeiteter Form nochmals verbessert worden. Erhaltlich 1st der Kopter
in einer Professionell-Version fiir 1.399,— Euro mit der 4k-Kamera und in
einer Advanced-Ausstattung fiir 1.099,— Euro mit Full-HD-Cam.
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Lesetipp: Multicopter selber bauen

Christian Rattat
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Multlcopter

selber bauen

Grundlagen = Téchnik = eigéne Modelle

1

Auch als E-Book
erhaltlich.

Downloadpreis:

27,99 Euro

Beil dem Buchtitel braucht nicht lange
erklart werden, worum es in dem
416 Seiten umfassenden Werk gehen
soll. Autor Christian Rattat wendet
sich mit seinen Ausfiihrungen an eine
technisch versierte Zielgruppe, die
eigene RC-Drohnen bauen mochte.
Fachbegriffe werden verstdndlich
erklart und der Leser muss weder
Luftfahrttechniker noch  Diplom-
Elektroniker sein. Neben der
Herstellung eigener Flugmodelle wird
die gesamte Technik fiir Multikopter

Christian Rattat: Multicopter selber bauen.

und damit verbundene Anwendungen
wie FPV (First Person View) und
Luftaufnahmen beschrieben. Leser
lernen, die Technik grundlegend zu
verstehen und selbst aufzubauen, ohne
dass sie in ihren eigenen Projekten
die gleiche Hardware verwenden
miissen. Ferner vermittelt das Buch
Hintergrundwissen aus den Bereichen
Sicherheit und rechtliche Aspekte.
Christian Rattat nimmt seine Leser
an die Hand und fiihrt sie Schritt fiir
Schritt zum eigenen Multikopter.

ISBN 978-3-86490-247-5
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Viel Zubehsr fir WiFi-Control, Bike, ~ MiniCam Mittelklasse-Star  Alleskénner
Motorrad, Wassersport, Auto, Klettern, MD-20 S50 \WAN
Selfies, Micro-SD-Karten u.v.m
nur 149,-€ 1 99,—€ nur 34 9,' €
Megapixel 8 Megapixel 8 Megapixel 16 Megapixel
Videoformat mp4 mp4 mp4
Videoauflésung / Bilder pro Sekunde 1920 x 1080p /25 FPS 1080p 16:9/50 FPS 4K/2,7K (30 FPS)
WiFi (100 m Reichweite) v v v
Anschlisse Mini-USB / Mini HDMI Mini-USB/Mini HDMI Mini-USB / Mini HDMI
Speichermedium Micro-SD bis 32 GB* Micro-SD bis 32 GB* Micro-SD bis 64 GB*
Objektiv bis 130 Grad / F2.6 bis 147 Grad /F3.0 bis 147 Grad /F3.0
Wasserdicht bis Tiefe 10 Meter (m. Watercase) 10 m (m. Watercase) 10 m (m. Watercase)
Sonderfunktion Voice-Control G-Sensor (Autostart) G-Sensor / Selftimer / Upload
Akku / Laufzeit Li-Akku /bis zu 4 Std. Li-Akku / bis zu 3 Std. Li-Akku / bis zu 3 Std.
Ausstattung inkl. Kabel / Clip / Halter Kabel / Halter / Zubehér Kabel / Halter / Zubehor
* Optionales Zubehdr / Alle Angaben und Abbildungen ohne Gewahr
AEE LUl Bestell-Hotline: +49 (0)771/ 922 690-0 www.ikarus-aee.de
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Ubersicht: Aktuelle Ladegerate

Wer elektrisch fliegt, kommt nicht um das Laden
seiner Flugakkus herum. Da moderne LiPos besonderer
Zuwendung bedrfen, missen auch die Ladegerate
entsprechende Funktionen aufweisen. Zwei der kleinen
Alleskénner stellen wir im Folgenden vor. —

Smart Charge”

wvcdrones s




Ubersicht: Aktuelle Ladegerate

Text und Fotos:
Ludwig Retzbach

Die Erkenntnis ,auf die Dauer hilft
nur Power” ist zwar nicht neu,

sie wurde aber im Laufe ihrer
ansehnlichen Nutzungsdauer auch
nie greifbar widerlegt. Und sie gilt
sicher auch fur unsere Ladetechnik.

Nachdem Akkus immer schneller entladen
werden durfen, wachst auch die Nachfrage an
die Ladegeschwindigkeit. Die Akkus vertragen
es ja. Und wer hat schon Zeit, in seinem biss-
chen Freizeit? Fur arg unter Zeitnot leidende
gedacht ist da der Vierfachlader Dymond Quat-
tro von Staufenbiel. Die Firma Staufenbiel tragt
dem Wunsch nach mehr Power Rechnung,
indem sie den lange schon verfugbaren Vier-
fachlader Dymond Quattro immer wieder an
die wachsenden Kundenbedurfnisse anpasste.
Startete man einst bei 50 Watt (W) pro Lade-
einheit, so ging es bald auch mit 80 W. Nun
erscheint die Neuauflage: Mit 100 W kann jetzt
jeder einzelne Ausgang den angeschlossenen
Akku befiillen”. Das funktioniert mit allen gan-
gigen Akkutypen, vom klassischen Blei- (Pb-)
Sammler, Uber alkalische Nickel-Cadmium-
(NiCd-) oder Nickel-Metallhydrid- (NiMH-)
Akkus bis hin zu allen Spielarten moderner
Lithium-Akkus (LiFe, Lilon und natiirlich LiPo).
Und bei letzteren zeigt er sich bei genauem
Hinsehen noch als durchaus zukunftsorien-
tiert, auch wenn er das beinahe schamhaft in

VON STAUFENBIEL

DYMOND
4 x 100 watt (400 w)

i singebautsm MNatztel

o31-8189

seinem User-Set versteckt. Wie schon die Vor-
ganger schafft der Lader bei Li-Batterien bis zu
sechs Serienzellen (6s). Bei Blei diirfen es zehn
Zellen in Reihe sein, bel Ni-Akkus 15 Serienele-
mente. Der mogliche Ladestromstrom ergibt
sich aus der Ladeleistung, geteilt durch die
jeweilige Ladespannung, maximal 10 Ampere
(A). Ein 3s-LiFe-Akku bekommt zum Ladeende
hin noch maximal 9,3 A Ladestrom ab. Soweit
die Lade-Arithmetik.

Gleich- und Wechselstrom

Doch erst mal verdient ein neues Feature
genannt zu werden, das wohl allgemein Zu-
stimmung ernten diirfte: das eingebaute Leis-
tungsnetzteil. Damit wird der Lader nicht nur
vielseitiger nutzbar, da er sowohl an einer
leistungsfahigen 12 bis 18-Volt-Batterie (V) als
auch am 230-V-Netz betrieben werden kann,
ganz ohne Zwischenschaltung eines separaten
Netzteils. Im Gegensatz zu sonstigen Gepflo-
genheiten hat man bei diesem Gerat darauf
verzichtet, den Ausgang des internen Netz-
teils und den DC-Eingang mittels einer Diode

wvcdrones s



Ubersicht: Aktuelle Ladegerate

Die Ausnutzung der vollen Ladeleistung
verlangt nach einer leistungsfahigen Batterie.
Im Bild ein 4-zelliger 100 Ah-LiFe-Akku

von CALB mit 13,2 V Nennspannung

DI°MOND

S 100 watt (400 w)

mit singebsutem Metriai

031-9109

zu entkoppeln. Damit ist das im Lader einge-
baute Netzteil auch anderweitig nutzbar. Es
lassen sich dort dann ziemlich konstante 15 V
Gleichspannnung (DC) abgreifen, mit der man
auch andere Gerate betreiben kann. Deren
Stromdurst darf sich, so man den Lader nur
als Netzteil nutzt, innerhalb der Grenzen von
vier mal 100 W bewegen, also bei bis zu etwa
26 A. Etwas irritiert war der Autor allerdings,
von dieser zusatzlichen Nutzungsmoglichkeit
so gar nichts in der beiliegenden, ansonsten
sehr klar gegliederten Betriebsanleitung lesen
zu konnen. Ein Problem droht, wenn das 12
bis 18-V-Versorgungskabel, welches mit einer
leistungsfahigen XT 60-Buchse an der rechten
Laderseite andockt, wahrend des Netzteilbe-
triebs am ungeschiitzten Ende — es finden sich

UWER MODE
. 2H

Im Power Mode arbeitet der Lader wie ein
strombegrenztes Netzteil

dort zwel blitzblanke 4-Millimeter-Stecker —
versehentlich kurzgeschlossen wird. Ansons-
ten ist es eine sehr nitzliche Sache. Der in der
Betriebsanleitung vermerkte Hinweis, dass
dieses Kabel bei Netzbetrieb nicht angeschlos-
sen sein soll, ware wohl durch einen Gefahren-
hinweis zu erganzen, denn dieser Ausgang ist
intern nicht abgesichert.

Ansonsten funktioniert das Gerat, wie man
sich einen modernen, intelligenten Lader vor-
stellt. Wie ublich, sind die wichtigsten Para-
meter voreingestellt (default), kénnen aber bei
Bedarf auch verandert werden. So beispiels-
weise, um bei Ni-Akkus die Empfindlichkeit
der Delta-Peak-Abschaltung zu variieren.
Daneben steht eine Latte von zusatzlichen Si-
cherheitseinstellungen zur Wahl. Im wesentli-
chen ist dies der Sicherheitstimer, beauftragt,
die Ladung nach einer vorbestimmten Zeit zu
unterbrechen, wenn die priméaren Abschalt-
kriterien versagt haben sollten. Das tritt auch
bel Erreichen einer vorgewahlten Ladungs-
menge (Kapazitat) oder einer Minimalspan-
nung beim Entladen ein.

wcdrones s



Ubersicht: Aktuelle Ladegerate

TECHNISCHE DATEN

Dieser Warnhinweis ist berechtigt, aber noch nicht ganz vollstandig
(siehe Text)

Fir die LiPo-Zukunft gerustet  Dies kann das Gerét mit maximal 10 Watt pro Kanal.

Natirlich klappt auch alles, was Gleiches qgilt fur Lade-/Entladezyklen im Rahmen
der User von anderen Ladern ge- von Pflegeprogrammen.

wohnt ist. Das Gerat ladt entweder

mit vorgegebenem Strom (man) Von wachsender Bedeutung sind nattirlich alle Mog-
oder automatisch (aut) mit maxi- lichkeiten, verschiedene Arten von Lithium-Akkus
maler Ladestromvorwahl. In den zu Laden oder fr eine eventuelle Lagerung zu prapa-
Ni-Programmen mochte man die rieren. Beim Laden lasst sich wahlen, ob es nur mit
Batterien mal entladen konnen. Balanceranschluss (BAL-CHG) oder notfalls auch ohne

ANZEIGE

lhre Drohne war zu tever

um nur mit irgendeiner Luftschraube zu fliegen...

directLINK

Das Beste was lhrer Drohne passieren kann:
CAMcarbon wurde speziell fur einen stabilen und langen
Flug entwickelt. AuBerdem werden durch das effiziente
Profil die Gertusche auf ein Minimum reduziert.

CAMcarbon ist unerlisslich fur Videodrohnen

GroBen von

aero= "y "
naut 8x4,5" his 16x6

Informationen zu diesen und
weiteren Produkten erhalten Sie im
Internet unter www.aero-naut.de

== , CAMcarbon ligh

www.aero-naut.de  Made in Germony Speziell entwickelt fiir stabilen und langen Flug mit Ihrer Drohne


http://www.modellhobby.de
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Ubersicht: Aktuelle Ladegerate

Natiirlich lassen sich die Einzelzellen-
spannungen beobachten

Bei einem derartigen Display ist Balancing
das Gebot der Stunde

Im Balancing-Lademodus arbeitet das Gerat
nur mit angeschlossenem Balancerkabel

(CHARGE) gehen soll, wobei von letzterem
abgeraten wird. Bel Storage-Einstellung en-
det der Vorgang bei 50 Prozent Kapazitat, was
optimale Lagerbedingungen verspricht. Na-
turlich lassen sich Li-Akkus auch zu Kontroll-
zwecken entladen (DCHG). Bei LiPos endet die
Prozedur dann automatisch bei 3 V pro Zelle,
bei LiFe sind 2 V pro Zelle das Limit. Auf ein
Fast Charge-Programm bel Li-Akkus, das die
Ladung schon nach Erreichen der Konstant-
spannungsphase beendet, wurde sinnvoller
Weise verzichtet. Dazu braucht es kein Lade-
programm. Ein Knopfdruck seitens des Users
genugt. Die Bedienprozedur wurde lobenswer-
ter Weise von friheren Geraten iibernommen.
Sie ist einfach und logisch.

PREIS

Inzwischen kommen sogenannte Hochvolt-
(HV-) LiPo-Zellen auf den Markt, die sich dank
weiter entwickelter Kathoden- und Elektro-
lyt-Zusammensetzung auf 4,3 oder sogar bis
4,35V pro Zelle aufladen lassen und damit
mehr Spannung und Energie bereitstellen. Das
User-Set erlaubt es hier, die LiPo-Abschalt-
spannung in 0,01-V-Schritten bis auf 4,3 V zu
erhohen. Zukunftspotenzial also, aber eben
auch die Lizenz zum ztndeln. Bei herkomm-
lichen LiPos, das sollte an dieser Stelle doch
wieder einmal vermerkt werden, sind 4,2 V
Lade-Endspannung definitiv genug.

SchlieRlich lasst sich das leistungsstar-

ke Schaltnetzteil des Ladegerats noch in
Form einer Konstantspannungsausgabe mit
Strombegrenzung nutzen. Es lassen sich
Spannungen von 3 bis 24 V einstellen, die
dann vom Ausgang bis zu einem einstellba-
ren Stromwert (maximal 7 A) gehalten wer-
den. Die Einstellung erfolgt per Knopfdruck
in 0,1-V- beziehungsweise 0,1-A-Schritten.
Bei Erreichen des gewahlten Stromlimits
wird dann die Spannung allerdings nicht
etwa reduziert, sondern komplett abgeschal-
tet. Kein Wunder, nennt sich das Leistungs-
merkmal doch auch ,Digital Power".

Alle mitgelieferten Balanceradapter unterstiitzen
die JST-EH-Norm

scdrones s



Text und Fotos:
Markus Glokler

Ein Ladegerat mit mehreren
Lade-Ausgangen kann fir
eine schnelle Energiewende
sorgen und mal eben vier
Akkus rasch aufladen. Neben
dem zuvor vorgestellten
Dymond-Lader ist der

Smart Charger H4 von Hitec
eine Alternative.

Hitecs Smart Charger H4 bietet vier gleichbe-
rechtigte Ausgange mit einer Ladeleistung von
120 Watt (W) pro Ausgang. Sollten die einmal
nicht ausreichen, lassen sich zwel Ausgange
Uber den sogenannten Channel Bridge-Modus
parallel schalten, um bis zu 2 x 240 W Ladeleis-
tung zur Verfigung zu haben. Dabei ist der H4
fir alle gangigen Akkutypen wie NiXX-Zellen
(1-15), LiXX-Zellen (1-6) und Bleiakkus (1-12
Zellen) geeignet und bietet ein Ladeprogramm,
ein Entladeprogramm sowie einen Lager-
modus. Der Vierfachlader besitzt allerdings
kein internes Netzteil und muss Uber ein se-
parates Netzteil oder im mobilen Betrieb aus
einer Autobatterie gespeist werden. Das Netzteil
sollte Uber eine Ausgangsleistung von mindes-
tens 500 W verfugen, um die Ladeleistung nicht
durch die Stromversorgung zu begrenzen.

Rein &uBerlich betrachtet

Der Lieferumfang des Smart Charger H4 ist
recht umfangreich. Neben dem eigentlichen
Ladegerat liegen drei Ladekabel fiir unter-

VON HITEC

schiedlichste Stecksysteme, zwel Balancer-
Boards fur XH- und TP/FP-Balancer-Stecker,
zwel Bridge-Ladekabel, ein Aufstellbligel, ein
paar Polklemmen und eine ausfiihrliche An-
leitung bei. Das eigentlich quadratische Ge-
hause ist vorne sowie an den Seiten abgerun-
det und besteht aus eloxiertem Aluminium
— entsprechend hochwertig ist die Optik
geraten. In der Mitte der Oberseite sitzt das
beleuchtete, monochrome, Kontrast-starke
und sehr gut ablesbares Display mit einer
GroRe von 70 x 38 Millimeter (mm), darunter
befinden sich sechs Tasten mit deutlichem
Druckpunkt und in ausreichender Grof3e

fir eine bequeme Bedienung. Rund um das
Display herum sind vier weitere Tasten mit
Funktionsbeleuchtung angeordnet, um den
jeweiligen Ladeausgang anzuwahlen.

Auf jeder Seite sind zwel Ladeausgange mit
den zugehorigen Balanceranschliissen und
Ports zum Anschluss der optional erhaltlichen
Temperatursensoren platziert. Auf der linken

wv/cdrones  ss



Ubersicht: Aktuelle Ladegerate

AHTEC

STOP | ESC

START | ENTER

Dank mehrerer Tasten ist das Programmieren des H4
schnell und gezielt erledigt

Seite gibt es einen zusatzlichen HPP-Port. Uber
diesen lassen sich mit Hilfe des HPP22-Pro-
grammierinterface Software-Updates per PC
auf den Smart Charger aufspielen.

Fur einen optimalen Warmehaushalt sind riick-
seitig zwel temperaturgesteuerte Lifter einge-
lassen. Im vorderen Bereich befinden sich seit-
lich am Gerat entsprechende Kuhlluftoffnungen.
Die Lifter arbeiten lastabhangig und laufen nur,
wenn sie auch benotigt werden, was zu einem
moglichst niedrigen Betriebsgerausch beitragt.

In der Praxis

Bevor die ersten Akkus geladen werden, sollte
man sich anhand der ausfiihrlichen Bedie-
nungsanleitung mit den Grundfunktionen
vertraut machen und einige Voreinstellun-
gen festlegen. Durch gleichzeitiges Driicken
der beiden Menu-Tasten gelangt man in das
Setup-Menu. Dort werden neben dem Benut-
zernamen die C-Lade- und Entladeraten ein-
gestellt, welche der Smart Charger H4 spater
standardmanig verwendet. Selbstverstandlich
kann die Laderate jederzeit angepasst wer-
den. Die weiteren Einstellungen betreffen

die minimale Eingangsspannung und eine
mogliche Begrenzung des Eingangsstroms,
um die Autobatterie oder das Netzteil nicht zu
Uberlasten. Daneben lassen sich auch noch
andere Dinge wie zum Beispiel die Tastentone

ERC =1L iFPoce= @0 668 15
Strom » B.d808 STHEE

SFannuuns. 24 .. 330 ELD

Ell'l'lﬁl-'a

Alle sechs Einzelzellenspannungen des 6s-LiPos werden
beim Laden im unteren Teil des Displays dargestellt

65 24,2350
MAkd. 5580

l"‘IIN . ElE'ElU

Durch langeres Driicken der Auswahltaste fiir den
Ladeausgang wird die Funktion LiPo-Checker aktiviert

oder die Ladevollerkennungsmelodie an- und
abschalten, sowie die Hintergrundbeleuchtung
aktivieren oder der Displaykontrast einstellen.

Im nachsten Schritt werden einer der vier
Ladeausgange angewahlt und mit den Menu-
und Pfeiltasten der Akkutyp, die Zellenzahl
und die Kapazitat des Akkus eingestellt.
Danach noch schnell auswahlen, ob geladen,
entladen oder der Lagermodus starten soll
und anschlieflend beginnt der Ladevorgang.
Bei Nickel-Zellen gibt es noch die Moglich-
keit, mehrere Lade-und Entladevorgange
hintereinander ablaufen zu lassen.

Beim Laden von LiPo-Zellen erfolgt vor dem
eigentlichen Ladebeginn eine Uberpriifung der
ausgewahlten Zellenzahl mit der erkannten
Zellenzahl am Balancereingang. Erst wenn die-
se Sicherheitsabfrage bestatigt wurde, setzt der
eigentliche Ladevorgang ein. Dabel zeigt der
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TECHNISCHE DATEN

Auf der linken Geh&useseite befindet auch der HPP-Anschluss
fiir Software-Updates

Smart Charger selbstverstandlich alle relevanten Daten,
wie Ladestrom, Gesamtspannung, Einzelzellenspannun-
gen und eingeladene Kapazitat auf dem Display an.

In der erweiterten Einstellung lassen sich dann auch Smart Charger eine Liste mit den
noch zum Beispiel die genaue LiPo-Abschaltspannung letzten zehn Ladevorgangen fir den
fir Ladung und Entladung, Temperaturgrenzwerte, die jeweiligen Ladeausgang. So kann
maximale Ladedauer oder eine mogliche Erhaltungsla- man sehr schnell den passenden
dung samt maximaler Kapazitat einstellen. Damit die Akkutyp auswahlen und mit dem
Werte nicht jedes Mal erneut einzugeben sind, fihrt der =~ Ladevorgang beginnen.

ANZEIGE
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Fiir den Channel Bridge-Modus liegen dem H4 zwei Kabel bei. Uber System Optionen kénnen der Channel Bridge-Modus
konfiguriert und zwei Ausgange parallel geschaltet werden

Doppelte Ladung

Wem 8 Ampere (A) Ladestrom pro Ausgang
nicht ausreichen, der aktiviert den Channel
Bridge-Modus fiir zwei oder alle vier Ausgan-
ge. Damit stehen dann jewells 16 A an zwel
Ausgangen oder wahlweise einmal 16 A und
zweimal 8 A Ladestrom zur Verfiigung. Die
beiden zusammengeschalteten Ausgange
werden ber das Channel Bridge-Kabel pa-
rallel geschaltet, im Ment wird dann zum
Beispiel der Ladeausgang AB, anstatt A oder
B angezeigt. In dieser Konstellation lasst sich
kurz vor Feierabend am Platz schnell mal ein
Akku mit einer Laderate von 2C oder 3C ohne
lange Wartezeit vollpumpen.

Bleibt noch eine letzte spannende Frage zu
klaren: Was sagt die maximale Ladeleistung
von 120 W beim H4 genau aus? Grundsatzlich
1st die elektrische Leistung das Produkt aus
Spannung x Strom oder anders: P = U x I. Dazu
ein Praxisbeispiel: Ein entladener 4s-Akku be-
sitzt zum Beispiel eine Spannung von 14 Volt
(4 x 3,5 V). Der Ladestrom kann zu Ladebeginn
8,5 A betragen (120 W/14 V) — technisch auf

8 A begrenzt — zum Ladeende hin betragt die
Akkuspannung 16,8 V und der Ladestrom sinkt

PREIS

auf 7,1 A. Ein 6s-Akku (6 x 3,5 V) lasst sich zu
Beginn der Ladung mit 5,7 A fillen, zum Lade-
ende hin sind nur noch 4,8 A moglich. Nutzt
man die Channel Bridge-Option bei 5s- und
6s-Akkus steigt der Strom abhangig von der
Restspannung bis maximal 9,5 A (maximal

16 A) an und gestattet das Schnellladen von
Akkus hoherer Kapazitat. Da zwel Ausgange
vorhanden sind, lassen sich auch aufgetrenn-
te 12s-Akkupacks fur die ganz groen Mo-
delle einwandfrei mit 1C oder mehr mit dem
H4 vollladen. Richtig eingesetzt stellt Hitec
hier einen echten Power-Lader fiir die eigene
Energiewende zur Verfigung.

Seit dem Softwareupdate auf Version V1.3
haben sich nochmal folgende Verbesse-
rungen ergeben:
- Optimierung der Spannungs-
priifung bei den Einzelzellen. Bei
Kontaktproblemen am Balancer
stoppt der Ladevorgang und der
Lader meldet dies

- Feineres Balancieren wahrend
des Ladevorgangs, speziell bei

alteren Akkus

- Voreinstellung fiir das Ende der
Ladung bei Lithium-Akkus wurde
auf 1/20 herabgesetzt, das ergibt
etwas vollere Akkus und gleich-
mafigere Zellenspannungen

- Die beiden Liifter arbeiten tempe-
raturgesteuert, sorgen also nur fiir
einen erhohten Larmpegel, wenn
Kiihlung auch erforderlich ist.

wvcdrones  ss


http://www.hitecrc.de

WWW.TRADE4ME.DE

N

(ON OBEN SEHEN.
N FPV-PRODUKTEN.

TRADE4ME GMBH

BRUSSELER STRASSE 14 // 30539 HANNOVER TRADEﬁMEDE

FON 0511 64 66 22-22


http://www.trade4me.de/?utm_source=RCDrones&utm_medium=Anzeige&utm_campaign=Werbung

Text und Fotos:
Tobias Meints

BLACK STV

Nicht nur eingefleischten Comic-Fans ist Barry Allen, alias The Flash, ein
Begriff: Der Superheld, der seit einem Chemieunfall mit Lichtgeschwindigkeit
im roten Ganzkoérper-Strampelanzug unterwegs ist. Damit erschopften sich die
Fahigkeiten dieses beliebten Superhelden jedoch bereits. Da hat der aktuelle
Mittelklassesender Flash 7 von Hitec schon einiges mehr zu bieten.

*[C



Flash 7 von Hitec

Samtliche Bedienelemente, ein einfacher Schalter, ein
Taster und drei Zweiwege- sowie ein Dreiwegeschalter
sind gut erreichbar platziert und konnen frei belegt
werden. Bei der Wahl des Senderakkus hat man freie
Hand. Entweder man fiillt den Batterieschlitten oder
greift auf NiXX- oder LiXX-Zellen zuriick

Meist brennt irgendwo die Luft, wenn der
Marvel-Superheld The Flash den Ort des Ge-
schehens erreicht. Einen solchen spektakularen
Auftritt legt Hitecs Flash 7 nicht hin, muss ja
auch nicht. SchlieRlich soll der Sender nicht
die Welt retten, sondern Modellfliegern einen
sicheren Kontakt zu ihren Modellen garantieren.
Daher setzt die RC-Schmiede Hitec, die sich auf
Sende- und Servotechnik spezialisiert hat und
in Deutschland von Multiplex vertrieben wird,
auf Understatement. Der neue Mittelklasse-
sender wird in einer schlichten Box ausgeliefert,
in der sich — sofern man sich fiir das Komplett-
set entschieden hat — neben der Flash 7 ein
Optima 7-Empfanger, ein Schalter sowie eine
Anleitung befinden. Befreit man die Anlage aus
der Verpackung kann bereits der erste Eindruck
Uberzeugen. Die Anlage ist griffig, liegt gut in
der Hand und ist nicht tibermanig schwer.

TECHNISCHE DATEN
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Flash 7 von Hitec

,Der Sender soll nicht
die Welt retten, sondern
Modellfliegern einen
sicheren Kontakt zu 1hren
Modellen garantieren.”

Zwei seitliche Schieber gehoren zum
Funktionsumfang der Flash 7. Diese sucht man
bei vergleichbaren Anlagen meist vergebens
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Flash 7 von Hitec

Auch die Haptik des Kunststoffgehduses
gefallt. Die Kreuzknuppel arbeiten prazise und
samtliche Bedienelemente sind einfach zu
erreichen. Im Akkuschacht liegt ein Batterie-

schlitten fir vier Mignonzellen bereit. Eine gute
Alternative fir Hobbyeinsteiger, die sich bislang

Uber die Anschaffung von Senderakkus keine
grolen Gedanken gemacht haben.

First Check

Im Auslieferungszustand ist die Flash 7 in
Mode 2 ausgefiihrt, kann jedoch auf Mode 1
umgebaut werden. Der Aufwand dafiir halt
sich in Grenzen und die Vorgehensweise ist
im Manual ausfiihrlich beschrieben. Mode
3und 4 beherrscht der Sender nattrlich
ebenfalls. Die Auswahl hiertiber trifft der
Nutzer spater im System-Menu. Dazu jedoch
spater mehr. Fur besonders feinfiihliges
Steuern, sind die Kreuzknuppel nicht nur in
der Lange verstellbar, sondern warten mit

Die Meniifiihrung
erfolgt iber einen
3D-Button sowie einen
weiteren Schalter

einer hohen Auflésung von 4.096 Schritten
auf. Die digitalen Trimmtaster sind durch ihre
minimal nach innen versetzte Platzierung

gut zu erreichen. Gleiches gilt fiir die Ubrigen
Bedienelemente: Dazu zahlen zwei seitliche
Schieber, die man an vergleichbaren Anlagen
anderer Hersteller vergeblich sucht, ein ein-
facher Schalter, ein Taster und drei Zweiwege-
sowie ein Dreiwegeschalter. Naturlich konnen
sie alle frei belegt werden. Abgerundet wird der
Funktionsumfang von einem Ein-aus-Schalter
sowle dem grofien hintergrundbeleuchten Dis-
play und dem zur Menuftuhrung erforderlichen
3D-Taster samt zweitem Schalter.

Die Flash 7 ist dank des auf der Riickseite
platzierten Data-Ports updatefahig und somit
zukunftssicher. Dartiber hinaus wartet der
Rucken der Anlage mit einer Trainer-Buchse
und einem DCS-Anschluss auf. Letzterer
dient dazu, unterschiedliches RC-Equipment
mit Strom aus dem Senderakku zu versorgen.
Dieses Feature kommt zum Beispiel FPV-
Piloten zugute, die Uiber den DCS-Port ihren
Headtracker betreiben wollen. Der Anschluss
zum Laden des Senderakkus ist an der Seite
des Senders untergebracht.

Im Flash 7-Set gehort neben dem Sender auch
ein Optima 7-Empfanger zum Lieferumfang
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Selbstredend arbeitet die Flash 7 von Hitec mit
2,4-Gigahertz-Technik, ist in Kombination mit
den Empfangern der Optima-Serie sowie separat
erhaltlichen Sensoren telemetriefahig und wartet
mit einem internen Speicher von 20 Modell-
platzen auf. Das ist anfanglich ausreichend, auf
Dauer jedoch zu wenig, vor allem da keine Aus-
lagerung der Dateien moglich ist. Neben dem
AFHSS-Protokoll beherrscht sie auch die Secure
Link Technology, kurz SLT. Dieses Verfahren
verwendet zum Beispiel Hobbico/Flyzone in
einer Reihe von Modellen, die als BNF-Version
inklusive Tactic-Empfanger ausgeliefert werden.
Das ist sehr praktisch, da auf diese Weise ein
Receiver-Wechsel oder auch die Investition in
einen neuen Tactic-Sender entfallen.

Und ... Action

Genug der Theorie, Zeit den Sender in
Betrieb zu nehmen. Beim Anschalten stellt
die Flash 7 ihren User vor die Wahl, das
HF-Modul zu aktivieren oder den Sender
ohne in Betrieb zu nehmen. Hierbei handelt
es sich um ein nitzliches Feature zum

,2Jnsgesamt kann die Menistruktur
liberzeugen und auch im Betrieb
hat sich die Flash 7 keine
Schwiachen erlaubt.”

Stromsparen. Vor allem beim Erstkontakt
mit dem Transmitter, wahrend man sich

mit ithm vertraut macht und Basisparameter
einstellt, 1asst sich auf diese Weise Energie
sparen. Selbstverstandlich stehen auch mit
deaktiviertem Sendemodul alle Programmier-
Features zur Verfigung. Zum Beispiel kann
man mittels des 3D-Bedienelements einzelne
Parameter direkt vom Display aus anwahlen,
ohne dass man das Men aufrufen muss.

Das ist praktisch, kann man auf diese Weise
doch schnell die Timer den personlichen
Bedurfnissen anpassen, ins Modell-Meni
gelangen, Flugzustande tUberarbeiten — es gibt
vier — und die Receiver-Setting verandern.
Mit einem Druck auf den, iiber dem 3D-Button
platzierten Schalter gelangt man zuruck.
Dartiber hinaus ist diesem Bedienelement die
Funktion Throttle Cut zugeordnet.

Die Basis-Parameter lassen sich im System-
Meni definieren. Dieses erreicht man, indem
man beide zur Menufithrung konzipierten
Schalter gleichzeitig fiir einige Sekunden
drickt. Hier werden unter anderem Modelle
angelegt, Modelltypen verwaltet aber auch die
GroRe der Trimmschritte bestimmt. Dartiber
hinaus findet sich hier auch das Trainer- sowie
das Management-Menu. In Letzterem konnen
der Batterie-Typ bestimmt, Einstellungen zum
Display vorgenommen und der Tastenton
der Flash deaktiviert werden. Hat man die
Kniippelaggregate der Flash 7 gemafR Anleitung
umgebaut, um den Sender in Mode 1 oder 3 zu
betreiben, oder mochte man
statt Mode 2 lieber in Mode 4
fliegen, muss man dies noch
Setup-seitig einstellen. Dies
geschieht im Meniipunkt Mode.
Dartiber hinaus lassen sich im
System-Menu im Unterpunkt
Spectra Einstellungen zum
Empfanger vornehmen bezie-
hungsweise das Binden starten.
Zur Auswahl stehen neben dem
SLT-Verfahren die aktuellen
Maxima-Receiver von Hitec, die fiir den Einsatz
mit Digitalservos konzipiert sind, sowie die
Typen Minima und Optima.

Im Detail

Sind die Basis-Einstellungen vorgenommen,
werden die modellspezifischen Parameter
festgelegt. Ein langerer Druck auf den 3D-Button
fihrt die Nutzer der Flash 7 ins Modell-
Mend. Hier lassen sich alle erforderlichen




DISPLAY

Beim Einschalten wird abgefragt, ob das HF-Modul
aktiviert werden soll. Die wichtigsten Parameter
werden auf dem Display ausgegeben. ,Abkiirzungen”
erlauben das direkte Anwahlen einzelner Funktionen.
Die Timer konnen individuell programmiert — und
zum Beispiel an den Gaskniippel gekoppelt werden.

Einstellungen vornehmen, angefangen

bei Dual-Rate, iber Gaskurven bis hin zu
Servo-Reverse und Expo. Selbstredend
verfugt der Sender zudem uber verschiedene
Mischer, und zwar vordefinierte als auch
frei belegbare. Um Verwirrung vorzubeugen,
werden im Modell-Mendu lediglich relevante
Parameter angezeigt, die zum Modelltyp
passen. Dadurch wirkt das Mend, dessen
Sprache auf Englisch festgelegt ist, aufge-
raumt und auch Hobbyeinsteiger werden
nicht durch eine Flut unterschiedlicher
Programmieroptionen verwirrt. Insgesamt
kann die Menistruktur tiberzeugen und
auch im Betrieb hat sich die Flash 7 keine
Schwachen erlaubt.

ANZEIGE
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Rocket 400 GPS Version Il von XciteRC

Text und Fotos:
Tobias Meints

ROCKET MAN

Auspacken, Akku laden und dann sofort losfliegen: Multikopter, die in Ready-
to-fly-Ausfihrung angeboten werden, machen einen schnellen Start ins Hobby
maglich. Ein solches Modell hat auch XciteRC im Sortiment: den Rocket 400 in
der dritten Evolutionsstufe. Mit seiner Grése von 400 Millimeter eignet sich der
Kopter ideal als Plattform fir Video- und First-Person-View-Flige.
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Rocket 400 GPS Version Il von XciteRC

XciteRC bietet seinen 400er-Kopter, den Rocket
400 GPS Version 3, als Rundumsorglospaket
inklusive Sender, Kamerahalterung und Flug-
akku nebst Ladegerat fir 449,99 Euro an. Fir
den Preis bekommen angehende Kopterpiloten
ein Modell, das sich innerhalb weniger Minu-
ten komplettieren lasst. Zunachst werden das
Landegestell verschraubt und dabei die beiden
Antennen in den Kufen verlegt, anschlieRend
gilt es noch die Propeller zu befestigen und die
einfache, auf Gummittillen gelagerte Kamera-
halterung anzuschrauben. Auf letzteres kann
man verzichten, wenn man ohne Actioncam
fliegen mochte. Abschlieffend miissen nur noch
der Flugakku geladen und der Sender mit vier
Mignonzellen besttick werden.

Das kann er ...

Wahrend der Steckerlader den 3s-LiPo befiillt,
wird das Modell in Augenschein genommen.
Wie bei vergleichbaren Koptern steckt eine gan-
ze Menge Technik in der weillen Kunststoffhiille.

Bei der Platzierung der Propeller

ist auf die richtige Drehrichtung zu
achten. Eine einfache Kamerahalterung
gehort zum Lieferumfang. Diese ist
schwingungsdampfend auf Gummitiillen
gelagert. Der zum Set gehdrende Sender
bietet alle erforderlichen Einstelloptionen
und wird mit vier Mignonzellen betrieben

»<Angehende Kopterpiloten
bekommen fiir den Preis ein
Modell, das sich in wenigen
Minuten komplettieren lasst.”

TECHNISCHE DATEN
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So wartet der Kopter mit einem Sechsach-
sen-Gyro, einem Hohensensor sowie einem
GPS-Modul auf. Dartiber hinaus befinden sich
auf der Unterseite des Kopters ein USB-Port,
der laut Anleitung fiir spatere Sonderfunktio-
nen reserviert ist, zwei Proportionalausgan-
ge, die Uber die beiden AUX-Drehregler am
Sender bedient werden sowile zwel 12-Volt-
Anschlisse. Auf diese Weise kann man zum
Beispiel ein Gimbal anschlieRfen, ohne dabei
das Gehause des Kopters 6ffnen zu miissen.
In den Auslegern sowie am Heck des Modells
befinden sich LED. Erstere erleichtern die
Lageerkennung, letztere geben Aufschluss
Uber den Betriebszustand.

Der mitgelieferte Sender wird mit vier Migon-
zellen betrieben, ist leicht und liegt gut in der
Hand. Die Kreuzknuppel sind gut erreichbar,
geben ein angenehmes haptisches Feedback
und konnen in der Lange verstellt werden.
Getrimmt wird Uber vier Taster. Zudem wartet
der Sender mit zweil AUX-Drehgebern auf, mit
denen man zum Beispiel die Bewegung eines
angeschlossenen Gimbals steuern kann, und
einem Zwei- (SWB) sowie einem Dreiwege-

Schalter (SWA). Mit letzteren kénnen Rocket-
Piloten die funf unterschiedlichen Flugmodi
auswahlen, die das Modell zur Verfiigung stellt.

Abgehoben

Vor dem Erstflug muss noch das Magnetome-
ter des Rocket kalibriert werden. Hierzu wird
das Modell in den Kalibrierungsmodus ge-
bracht und anschliefend horizontal und ver-
tikal um die eigene Achse gedreht. Das Ganze
gestaltet sich dank der gut verstandlichen und
reich bebilderten Anleitung recht einfach. Ist
der Vorgang erfolgreich abgeschlossen, kann
gestartet werden. Hierzu werden beide Schal-
ter auf die Null-Position gestellt und die Moto-
ren entsperrt.

Der erste Flug erfolgt im Normal-Modus.
Das Modell reagiert knackig auf Lenkbefehle
und lasst sich schon dynamisch fliegen.
Modellflieger, die in dem Kopter vornehm-
lich ein Sportgerat sehen und auf die Unter-
stitzung von GPS sowie Hohensensor ver-
zichten mochten, sind mit diesem Flugmodus
gut bedient. Wird es mal brenzlig, ist die
Leistung der Brushlessmotoren vollkommen
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Rocket 400 GPS Version Il von XciteRC

ausreichend, das Modell mit einem
beherzten GasstoR auf Sicherheits-
hohe zu bringen.

Satelliten-gestiitzt

Hat der Rocket ausreichend viele
Satelliten fir den GPS-Betrieb gefun-
den, hort die griitne LED am Heck des
Modells auf zu blinken und leuchtet
durchgehend. Nun kann man in ei-
nen der GPS-gestiitzten Modi wech-
seln, ohne Gefahr zu laufen, dass der
Kopter absturzt. Zunachst wird der
,2Altitude Hold"-Modus ausprobiert.
Hat das Modell die gewtinschte Hohe
erreicht, werden die Schalter in die
entsprechende Position gebracht
und der Gaskniippel in die Mittelstel-
lung bewegt.

Der Rocket hilt die Hohe — alle an-
deren Steuerfunktionen sind davon
nicht beeintrachtigt. Ein nettes
Sicherheitsfeature ist, dass man die
Hohe durch starkes Gasgeben oder
-wegnehmen iibersteuern kann.

Dies ist zum Beispiel erforderlich,
wenn der Kopter wegdriftet und ein
Hindernis iberflogen werden muss.
Ahnlich verhélt es sich mit dem ,Po-
sition Hold"-Mode. Statt nur die Hohe
zu halten, wird das Modell in diesem
Fall komplett um alle Achsen stabili-
siert und bleibt an der gewiinschten
Stelle stehen. Mehr oder weniger
zumindest. Das Testmodell hielt
zwar exakt die Hohe, daftir war eine
leichte horizontale Drifttendenz fest-
zustellen. Aus diesem Grund sollte
stets genligend Platz vorhanden sein,
wenn man diesen Mode wahlt.

Auch das Coming Home-Feature
funktioniert hervorragend. Sowohl
wenn man den entsprechenden
Flugmode wahlt als auch, wenn die

Das GPS-Modul ist exponiert tiber
dem Kopter platziert. Auf diese
Weise werden Storungen durch die
ubrige Elektronik verhindert

Funkstrecke abreifl3t. Im Falle des
Testmodells wurde der Sender kur-
zerhand ausgeschaltet, was jeden
Modellflieger einiges an Uberwin-
dung kostet. Der Rocket steigt nach
einigen Sekunden auf Sicherheitsho-
he und kehrt zu der Stelle zurtick, an
der die Motoren erstmalig entsichert
wurden. Die Landung erfolgte dann
mit einem Versatz von maximal an-
derthalb Metern um den Startpunkt.

Dauerbrenner

Der Rocket ist ein echtes Spal3gerat, das
sowohl dynamisch geflogen als auch
regelrecht in der Luft geparkt werden
kann. Sowohl Hobbyeinsteiger mit
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Rocket 400 GPS Version Il von XciteRC

,2Das Modell reagiert
knackig auf Lenkbefehle
und lasst sich schon

-

| ol : . 0
§ *. dynamisch fliegen.

Auf der Unterseite des Rocket befinden sich verschiedene
Ports, an denen sich zum Beispiel Gimbals anschliefen lassen

ersten Flugerfahrungen als auch fortgeschrittene
Modellsportler werden an dem 400er von XciteRC
1hre Freude haben. Bei gemischter Flugweise
betragt die Flugzeit mit dem eingesetzten 3s-
LiPo mit einer Kapazitat von 2.700 Milliampere-
stunden rund eine Viertelstunde. Da der Sender
Uber keinen Timer verfligt, ist es praktisch, dass
der Rocket durch rotes LED-Blinken signalisiert,
wenn die Akkuspannung auf unter 10,4 Volt ge-
fallen ist. So bleibt dem Piloten noch gentigend

Zeit, das Modell zu landen. LED in den
Auslegern

ermoglichen die

Auch nach zehn absolvierten Testfligen erlaubt Lageerkennung,

. . ] geben aber auch
sich der Rocket 400 GPS keine gravierenden Aufschluss iiber
Schwéchen. Lediglich die leichte horizontale T naanddes

Flugakkus
Drift im ,Position Hold“-Mode lasst sich auch

ANZEIGE

PREIS
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Die LED auf der
Riickseite geben

mit einer Neukalibrierung des Kopters nicht beseitigen. Da der Versatz jedoch Aufﬁf}:lllltlussiv'}ib;r defil
. .. . . . . ewa en ivlode un
maximal 2 Meter betragt, ist dies zu verkraften. Insgesamt ist es XciteRC 31) ein ausreichendes

gelungen, einen technisch durchdachten Kopter auf den Markt zu bringen, GPS-Signal besteht

der sich durch verschiedene Zubehorteile wie Gimbals, Prop-Guards sowie
Kameras aus dem Programm des Herstellers erweitern lasst.
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Blade 350 QX3 AP Combo von Horizon Hobby

STATIV

Als ,All-in-one-camera-platform” und ,Meisterfotograf” bezeichnet Horizon
Hobby den neuen Quadrokopter Blade 350 QX, der nun als Version ,QX3"
angeboten wird. Er basiert auf den Vorziigen des bisherigen Blade 350 QX2
AP Combo, besitzt jedoch in der aktualisierten Variante einen ausklappbaren
GPS-Antennenmast fir noch besseren Empfang, ein Dreiachs-Gimbal, eine
Full-HD-Cam und vieles andere mehr.
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Blade 350 QX3 AP Combo von Horizon Hobby

Herzstiick des Film-Equipments ist das Blade/
Yuneec-Dreiachs-Gimbal mit Full-HD-Kamera CGO2.

Die weile ABS-Abdeckkappe schiitzt die bewegliche
Mechanikeinheit beim Transport. Das Dreiachs-Gimbal wird
betriebsfertig inklusive Befestigungsplatten ausgeliefert,
die mit Gummiringen voneinander entkoppelt sind. Die
Schutzkappe sollte man nicht wegwerfen — sie dient als
Transportschutz. Elegante und sehr leichte Bauweise:
Deutlich zu erkennen sind die mit gewichtsmindernden
Aussparungen versehenen, haudiinnen und doppelt
ausgefiihrten Tragerarme aus Aluminium. Der Einschub fiir
die Micro-SD-Karte erfolgt an der Riickseite der Kamera

Das AP-Set beinhaltet: Flugfertig
montiertes Modell inklusive
vier biirstenlose Moto-

ren, BL-Controller, Spektrum
Flight Controller inklusive
Empfanger, GPS, Hohensensor
und Magnetkompass, Dreiachs-
Kamera-Gimbal, HD-Videokamera
CGO02 Full-HD 1.080p/60, 8 GB
Micro-SD-Karte, LiPo-Akku
3s/3.000 mAh, Spektrum-
Sender DX4, Smartphone-
Halterung, 4 Senderbatterien,
Ladegerat, 5-Ampere-Netzteil,
Ladekabel, Interface-USB-

Kabel, vier Ersatzluftschrauben,;
diverse Kleinteile und
Bedienungsanleitungen.

Der Blade 350 QX3 AP wird ready-to-fly mit
montierten Luftschrauben und Landegestell
ausgeliefert. Letzteres ist QX2-baugleich, je-
doch weil} statt grau eingefarbt. Magnetkom-
pass sowie eine der beiden Empfangsanten-
nen des Spektrum-Empfangers sitzen in den
verrippten Kunststoff-Beinen.

Klappmast

Eine auffallige Anderung gegeniiber dem QX2
1st der klappbare Antennenmast, der stylisch
sehr gut zum stromlinienférmigen Outfit
passt. Mit dieser MaRnahme wird gegen-
Uber dem QX1 und QX2 die Qualitat des GPS-
Empfangs enorm verbessert. Hintergrund:
Die GPS-Antenne sall im QX1 in der Mitte des
Chassis, beim QX2 wurde sie in den rechten
hinteren Auslegerarm versetzt. Voll iber-
nommen wurde das bestehende QX1/QX2-
Antriebskonzept. Baugleich sind die in den
Auslegerarmen verschraubten AuRenlaufer,
die dazugehorigen Controller sowie die Luft-
schrauben. Auch beim Akku setzt man auf
das 3.000er 3s-LiPo-Exemplar. Geblieben ist
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auch der kleine Ein-aus-Schalter zum Aktivieren der Bordelektronik, den
wir sehr zu schatzen gelernt haben — ein markantes Plus gegeniiber den
meisten Mitbewerber-Koptern.

Tannenbaum

Ubernommen wurden nicht nur die an der Riickseite des Kopters befind-
liche Status-LED, die permanent wahrend des Betriebs durch unterschied-
liche Farben und Blinkfrequenzen tiber den aktuellen Betriebsmodus infor-
miert und vor leer werdendem Akku warnt, sondern auch alle weiteren LED
an Motoren und in den Armen.

Dreiachser

Besonders neugierig waren wir natirlich auf das Yuneec-Kamera-Gimbal.
Diese Einheit liegt fertig montiert bei, wobei eine ABS-Ummantelung die voll
bewegliche Einheit beim Transport schiitzt. Wahrend das in der QX2-Version
mitgelieferte Zweichachs-Gimbal mit CG01-Kamera recht klobig wirkt, glanzt
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der neue Dreiachser in moderner Optik — har- "Der neue Drelachser

monierend zum gesamten QX3-Outfit. Die mit

Aussparungen versehenen Tragerarme aus Alu glanZt 1n moderner Optlk'
wirken elegant, der Eye-Catcher ist die front- harmonierend Zum
seitig montierte CG02. Das Highlight: Nur 163 g esamten QX3' Outfit."

Gramm wiegt die gesamte Einheit. Komplett
verdrahtet und mit Dampfungsgummis ver-
sehen, wird das Gimbal von vorne so weit auf TECHNISCHE DATEN
die Bodenplatte des Blade geschoben, bis die

Arretierung verriegelt. Jetzt nur noch den freien

Stecker in die Buchse — und damit ist die Ka-

mera binnen weniger Sekunden einsatzbereit.

5G8-Funkverbindung

Die CGO?2 ubertragt via Funk ihr Videosig-
nal, das mit Hilfe einer entsprechenden App
(,CGO2") auf dem Smartphone darstellbar ist.
Auch die Bedienung der Cam erfolgt iiber
die App, wobeil zwischen Video- und Kame-
ramodus gewahlt werden kann. Die Daten
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Blade 350 QX3 AP Combo von Horizon Hobby

Die Auflistung aller Tutorial-Videos von Horizon Hobby (in Englisch):
www.youtube.com/playlist?list=PL5hg0ZxrRWLGDRkxTFhbXhfunM86W _mni

Eine deutsche Schnellstart-Anleitung gibt es hier: www.horizonhobby.de/
downloads/dl/file/id/393/blade_350_qx3_quickstart_guide.pdf

Die LED-Referenzkarte ist hier verfiigbar: www.horizonhobby.com/pdf/BLH8100-
350_QX3_RTF_AP_BNF_reference_card-DE.pdf

Eine ausfiihrliche deutsche Bedienungsanleitung:
www.horizonhobby.com/pdf/BLH8100-Manual-DE.pdf

Die Yuneec-Kamera-App flir das Smartphone ist im Apple App Store und bei
Google Play unter der Bezeichnung ,CGO2" (Achtung: Buchstabe O, nicht Zahl 0)
kostenlos downloadbar

Die Mac/PC-Software zur Verbindung des Blade 350 QX3 mit dem Computer gibt es
‘% hier: www.bladehelis.com/ProdInfo/Files/350_QX_PC_Interface.zip

werden auf einer 8 Gigabyte groRen
Micro-SD-Karte aufgezeichnet, die
im Schacht der Kamera sitzt und
zum Lieferumfang gehort. Innerhalb
der Sichtweite genligt die Reichweite
des WLAN-Netzwerks (5,8-Gigahertz-
Band), bei groReren Entfernungen
oder Abschattungen durch Hinder-
nisse kann das Signal abreilen, ohne
dass die Kamera ihren Aufnahme-
modus abbricht. Fir den reinen FPV-
Flug ist das Ganze schliellich nicht
ausgelegt — die App dient primar

der Bedienung der Kamera und zur
Kontrolle des Bildausschnitts vom
Boden aus.

Gasratschen-Einsparung

Bel der DX4 ist die markanteste
Anderung gegeniiber QX2 der nicht
neutralisierende Gaskniippel. Das
vereinfacht das Handling beim ka-
meraaktiven Fliegen enorm. Statt mit
dem nichtneutralisierenden Knuppel
stets in der Mitte herum den Punkt
des perfekt stationdren Schwebens
zu suchen und zu finden, braucht der
QX3-Pilot einfach nur beide Steuer-
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Blade 350 QX3 AP Combo von Horizon Hobby

Der Smartphone-
Haltebiigel besteht
aus Kunststoff,
die Klammer ist |
schwenkbar

kniippel loslassen. Der Kopter ,parkt” dann automatisch positionsgenau ohne
weiteres Zutun auf der Stelle, was vor allem bei weiterer Entfernungen ein gro-
Rer Vortell ist, weil sich hier sonst nie genau abschatzen lasst, ob das Fluggerat
noch leicht steigt oder sinkt.

Auch die Schalterbelegung ist geandert. Mit dem linken Dreiwege-Schalter wer-
den der Smart- (vorn), AP-Modus (Mitte) und die Coming-Home-Funktion bedient.
Der Zweiwege-Schalter rechts, der beim QX2 fiir die Coming-Home-Funktion
verantwortlich zeichnete, wird nun fiir die Tilt-Funktion (Neigungswinkel) der
Kamera benotigt. Schaltet man ihn auf seine untere Stellung, 1asst sich Uiber den
Gaskniippel die Neigung verstellen. Danach steht die Gasfunktion wieder zur
Verflugung, alternativ durch Zuriicklegen des Schalters.

Aufs Kreuz legen

Klare Sache, dass sich der QX3 auch mit jedem anderen Spektrum-Sender binden
lasst, allerdings mit neuem Prozedere: Modell einschalten und booten lassen, dann
in Ruckenlage drehen, bis die LED schnell blinkt und ,bereit zum Binden" signa-
lisiert. Kopter wieder in Normallage zuriickdrehen und Sender mit gedriicktem
Bind-Button einschalten — fertig. Es empfiehlt sich, den Kanal 5 auf ein Drehpoti
zu legen, um bequem die Gimbal-Neigungsfunktion vornehmen zu kénnen.
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Beschnittenes
Beispiel-Foto der
CGO2. Farbbrillanz
und Auflésung sind
sehr gut. Exif-

Daten: BildgroRe
4.608 x 3.456 Pixel,
Brennweite 5,
Blendenzahl 3,6,
Belichtungszeit 1/480

Blade 350 QX3 AP Combo von Horizon Hobby

IE17.305G

Flugmodi

Der QX3 ist primar fir den Kamera-Einsatz ausgelegt und verfiigt tber drei
darauf abgestimmte Flugmodi (linker Dreiwegschalter): Smart-, AP- und
Return-Home-Modus. Wahrend der fiir Einsteiger ausgelegte Smartmodus
(griin; obere Schalterposition) mit den Funktionen Steuerkniippel-Orientie-
rung, Safe Circle und Hohenbegrenzung auf 100 Meter ausgestattet wurde,
ist der Aerial Photo(AP)-Modus (lila; mittlere Schalterposition) speziell fiirs
Filmen gedacht. Steuerinputs werden weich und ruhig umgesetzt. In beiden
Modi stabilisiert der Kopter beim Kniippel-Loslassen und halt seine Hohe
automatisch (Positions-Fixierung). Die unterste Schalterstellung aktiviert
den Riickkehr-Modus (schnelles rotes Blinken). Bei Aktivierung steigt der
Kopter senkrecht auf etwa 18 Meter, fliegt autonom zum letzten gespeicher-
ten Startpunkt zurtick und landet dort punktgenau.
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Blade 350 QX3 AP Combo von Horizon Hobby

Advanced

Um mit dem serienmafigen DX4-Sender in
den Genuss von Agility- und Stability-Modus
zu kommen, muss man zuerst mit voll gezo-
genem Nick-Kniippel den Flugphasenschalter
vier Mal hin- und herschalten, um quasi die
Fortgeschrittenen-,Flugbank” zu aktivieren.
In der obersten Schalterstellung steht dann
der Agilitats-Modus (LED rot) zur Verfiigung,
mit dem uneingeschrankter Kunstflug ohne
Limits moglich ist. In Schalter-Mitte ist der
Stabilitatsmodus abrufbar, erkennbar an
dauerhaftem blauen Leuchten der Status-
LED. Der Kopter reagiert agil und unverzogert
auf Steuerkommandos, wobei eine maximale
Schraglagen-Begrenzung von etwa 45 Grad
zu jeder Seite Limits setzt. Um es vorweg zu
nehmen: Wer den Blade 350 QX3 hauptsach-
lich zum Filmen einsetzen mochte, sollte
beim vorgegebenen Standard bleiben und den
AP-Modus favorisiert einsetzen.

Scharfmachen

Den vollgeladenen Akku in den Kopter ein-
schieben und verbinden, Deckel schlieRen,
GPS-Mast hochklappen und nach Einschalten
des Senders den Hauptschalter am Kopter
aktivieren, um den Bootvorgang zu starten.
Nachdem gentigend Satelliten gefunden sind,
leuchtet die Status-LED je nach geschalteter
Flugphase dauerhaft griin oder lila (AP-Mo-
dus). Wahrend des Bootens haben sich auch
Kamera und Gimbal initialisiert, was die front-
seitige Kamera-LED durch griines Dauerlicht
anzeigt. Jetzt noch im Smartphone das WLAN-
Netzwerk der Kamera auswahlen und nach er-
folgreichem Verbinden die CGO2-App starten.
Sodann wird das Cam-Live-Bild angezeigt.

Aerial Kamera-Aktivitat

Zum Starten der Motoren beide Knippel in die
unteren Ecken bewegen — und schon surrt der
Kopter im Standgas. Sobald der Gaskniippel

,<Lasst man die Steuerkniippel los,
,2parkt” der Kopter stabil auf der

Stelle — auch bei Wind."
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Blade 350 QX3 AP Combo von Horizon Hobby

Uber die Mittelposition geschoben wird, hebt er ab. Er fliegt erwartungsge-
maR extrem stabil und reagiert weich auf Steuer-Inputs, die verzégerungs-
frei, aber gedampft umgesetzt werden. Hervorragend ist jetzt die Positions-
Fixierung: Einfach alle Steuerkntippel loslassen — schon bleibt der Kopter
auf der Stelle stehen. Dank des neutralisierenden Gaskniippels ist kein
Suchen des Null-Steigens-Punktes notwendig. Der Kopter parkt einfach
und behalt Position und Hohe bel, sodass man sich der Kamerabedienung
widmen kann. Ein Druck auf den rotten Button in der App, und schon star-
tet die Aufnahme, erkennbar an der eingeblendeten Aufnahmezeit. Wahl-
weise lassen sich auch Fotos auslosen — einfacher in der Bedienung kann
man eine App kaum machen.

Bei mittlerem Wind im Rundflug lasst sich erkennen, dass das Gimbal fleif’ig
arbeitet. Die spatere Auswertung der Videos zeigt, dass die Ergebnisse wirk-

lich an Profi-Qualitat herankommen und nicht mit den Aufnahmen des QX2
zu vergleichen sind. Gab es hier zum Teil storende Bild-Bewegungen um die
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Hochachse, konnte man bel der CGO2-Kamera
meinen, sie stinde auf einem beweglichen
Stativ. Da wackelt nichts, das Bild flief3t sauber
und harmonisch, wobei auch die hohe Auflo-
sung von 1.080p mit 60 Bildern pro Sekunde
positiv zum Tragen kommt. Aber was soll die
ganze Beschreibung — schaut Euch einfach
das Video zum Bericht auf dem RC-Heli-Action
Youtube-Kanal an und tberzeugt Euch selbst.

Wir testen nun die Tilt-Funktion (Neigung

um Querachse). Switched man den rechten
Schalter auf seine untere Stellung, lasst sich
wahrend des Fliegens fur etwa fiinf Sekunden
Uber den Gaskniippel die Neigung nach oben/
unten verstellen. Danach steht die Gasfunk-
tion wieder zur Verfiigung, alternativ durch
Zurucklegen des Schalters. In der Praxis lasst
sich das recht gut bewerkstelligen, solange
man nicht zu lange an der Tilt-Einstellung
herumfummelt. Besonders beim (zu spaten)
Kamera-Bewegen nach unten wird man sonst
mit Sinken des Kopters konfrontiert, wenn die
automatische Gas-Umschaltung wieder ak-
tiv wird. Vor dem Hintergrund, dass der QX3
sehr positionsgenau auf der Stelle verharrt,
hatten wir uns hier eine etwas langere Gas-
Gimbal-Umschaltzeit gewiinscht, um in Ruhe
auf dem Smartphone-Bildschirm den Kamera-
Ausschnitt kontrollieren zu konnen. Letztend-
lich ist es aber Gewohnungssache, und Ubung
macht hier den (Film-)Meister. Ubrigens:
Steht der QX3 auf dem Boden und die Motoren
sind noch nicht aktiv, l1asst sich die ,Gimbal
Control“-Funktion ohne Zeitlimit nutzen.

Connection

Uber eine kostenlose Software sowie das dem

Set beiliegende Interface-USB-Kabel lasst sich
der Kopter nicht nur in Sachen Firmware vom
User updaten, sondern auch Parameter andern
und auslesen. Die Verbindung zum Interface

erfolgt innerhalb des Batteriefachs iiber eine
Steckverbindung. Innerhalb der Meniis kon-
nen eigene Fluggrenzen festgelegt sowie Ein-
stellungen uberwacht und angepasst werden.
Die Software steht sowohl fiir Mac- als auch
PC-Betriebssysteme zur Verfigung und kann
kostenlos heruntergeladen werden.

Wir empfehlen wie bei jedem anderen Multi-
kopter mit GPS vor dem Ersteinsatz ein Kalib-
rieren des digitalen Kompasses, um das Flug-
gerat an die individuellen Geo-Bedingungen
anzupassen und einzunorden. Das ist einfach
zu bewerkstelligen und wird auch in einem
der vielen Tutorial-Videos erklart.

Outstanding

Es gibt nichts zu meckern — Horizon Hobby
schickt mit dem Blade 350 QX3 AP Combo den
bisher besten Blade-Multikopter aller Zeiten
ins Rennen. Die Ergebnisse der Film-Qualitat
mit dem serienmafigen Equipment Uberzeu-
gen uns voll und ganz, auch die Flugeigen-
schaften des Kopters sind perfekt auf diesen
primaren Einsatzbereich abgestimmt. Nicht
zuletzt wurde auch die Bedienung des QX3 so
gestaltet, dass auch Einsteiger auf Anhieb mit
dem Kopter klar kommen diirften. Der Blade
350 QX3 AP Combo verdient deswegen unsere
uneingeschrankte Empfehlung.

ANZEIGE

PREIS

Rechts der Blade QX2 mit Zweiachs-Gimbal und CGOl,
daneben der aktuelle QX3 mit Dreiachs-Gimbal und
CGO2-Full-HD-Kamera. So ausgeriistet, ist der QX3
sogar noch um 59 Gramm leichter als der QX2
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Die besten Multikopter bis 100 Euro

Revell Control

Ein umfangreiches Multikopter-Sortiment bietet Revell Control an. Eines
der Highlight ist der ,Nano Hex" (Preis 39,99 Euro), der dank seiner sechs
Rotoren und der Flight Control einerseits besonders leicht zu fliegen ist
und andererseits mit Loopingfunktion und drei Geschwindigkeitsstufen
auch anspruchsvolleren RC-Piloten einiges bietet. Ein ganz besonderes
Highlight ist der ,WiFi-Quadcopter X-Spy" (Preis etwa 87,40 Euro), der
mit seiner Kamera und via WiFi-Verbindung das Livevideo direkt auf
das Smartphone streamt. Der Bezug erfolgt tiber den Fachhandel.
Internet: www.revell.de
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Jamara

Der Skip 3D ist ein RTF-Multikopter von Jamara, der mit
einigen Interessanten Features aufwartet. Auf Knopfdruck legt
sich das Modell auf den Riicken und erlaubt zudem schnelle
Wechsel von Normal- zu Riickenflug und zuriick. Insgesamt
sind drei Flugmodi auswahlbar. Der 370 Millimeter lange und
rund 140 Gramm schwere Kopter verfiigt iiber eine selbststabi-
lisierende Sechsachsen-Fluglagenkontrolle, LED Beleuchtung
und einen Vierkanal-Sender mit zwel wahlbaren Steuerkniip-
pelvarianten. Betrieben wird der Skip 3D mit einem 1s-LiPo, der
samt USB-Ladekabel sowie Anleitung und Ersatzrotorblattern
zum Lieferumfang gehort. Der Preis: 66,— Euro.

Internet: www.jamara.de
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Horizon Hobby
| Blade Pico QX Safe|

Horizon Hobby stellt den Quadrokopter
Blade Pico QX Safe vor, der die Grund-
malle 75 x 75 x 26 Millimeter hat, nur

8 Gramm wiegt und damit der bisher
kleinste Blade-Quakrokopter ist. Der
Preis: 39,99 Euro. Mit eingebauter SAFE-
Technologie (Sensor Assisted Flight
Envelope) sowie LED-Beleuchtung ist

das Fliegen dieses Quads spielend leicht.
Dank Einfach- oder Doppel-Flip auf
Knopfdruck, ist auch Kunstflug fiir jeder-
mann moglich. Der Rotorschutz schuitzt
bei Kollisionen, dennoch werden vier
Ersatzprops mitgeliefert. Sowohl der 2G4-
Sender als auch der Antriebsakku konnen
an jedem USB-Port aufgeladen werden.
Internet: www.horizonhobby.de

Carrera RC
Micro Quadrocopter

Mit dem 70 x 70 Millimeter kleinen ,Micro Quadrocopter” (Preis 43,— Euro) erhalt die Flug-
Flotte von Carrera Zuwachs. Dank zwei verschiedener Flugmodi ist dieser winzige Kopter
optimal fUr Einsteiger, aber auch fur fortgeschrittene Piloten geeignet, wobel ein Schutzkafig
die rot/schwarzen Dreiblatt-Props vor Berihrungen mit Hindernissen schiitzt. LED-Positions-
leuchten sorgen fir gute Erkennbarkeit, und auf Knopfdruck lassen sich ein Looping oder eine
Seitwartsrolle ausfiihren. Der integrierte 1s-LiPo-Akku mit einer Kapazitat von 85 Milliam-
perestunden liefert ausreichend Power fiir bis zu finf Minuten FlugspaR. Das RTF-Set bein-
haltet neben dem Kopter einen Vierkanal-Sender, ein USB-Ladekabel und vier Reserve-Props.
Internet: www.carrera-rc.com

wvcdrones s


http://www.horizonhobby.de
http://www.carrera-rc.com

GroBe Ubersicht - die besten Drohnen

Hobbico/Revell

Der Quadrokopter Dromida Ominus der Firma Hobbico/Revell kostet 69,99 Euro und wird
flugbereit ausgeliefert. Er ist nahezu unzerstorbar, besitzt vier Flugmodi und ist mit HighPower-
Motoren ausgestattet, die fiir so viel Kraft sorgen, dass auf Knopfdruck Loopings in alle Richtungen
moglich sind. Verfligbar ist der Ominus in vier Farben, die Lange betragt 238 Millimeter, das
Gewicht 101 Gramm. Zum Lieferumfang gehoren der einsatzbereite Quadrokopter, Sender,
LiPo-Akku (700 Milliamperestunden), USB-Lader, Senderbatterien und Ersatzluftschrauben.
Internet: www.hobbico.de

Der Himmlische Héllein

Ares Ethos QX 130

Der 70 Gramm leichte Ares Ethos mit
einer Diagonalen von 250 Millimeter
ist sowohl fur Einsteiger als auch fur
Profis geeignet und kostet 74,90 Euro.
Durch die Dual Rate-Funktion ist eine
Anpassung der Steuerreaktionen

an die personlichen Gewohnheiten
problemlos moglich. Das Highlight
des mit Hintergrundbeleuchtung und
LC-Display ausgestatteten Senders
ist aber der ,Automatic-Flip-Mode*,
der einfach per Tastendruck aktiviert
wird. So kénnen Uberschlage ganz
einfach geflogen werden. Durch das
grofe, optional erhaltliche Zubehor
wie Kameramodul, Wasserspritze, Ra-
ketenwerfer, Seifenblasenmodul oder
Seilwinde kann der Ethos ganz nach
den individuellen Winschen erwei-
tert werden. Das serienmaldig mit LED
ausgestattete Modell wird als RTF-Set
mit Sender, LiPo-Akku, Ladegerat und
Ersatzrotoren geliefert.

Internet: www.hoelleinshop.com
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Horizon Hobby
| Blade Nano QX 3D |

-

—

Klein, kleiner — und auch noch 3D-tauglich! Der Blade Nano QX 3D von Horizon Hobby ist
kompromisslos auf 3D- und Kunstflug ausgelegt. Erhaltlich ist er als BNF- (Preis 99,— Euro) oder
RTF-Variante (Preis 119,— Euro). Der 27 Gramm leichte und 130 Millimeter lange Quadrokopter

1st mit der innovativen SAFE-Technik ausgestattet. Diese elektronische Fluglagenstabilisierung
bewirkt, dass der Nano QX 3D selbst bei windigen Bedingungen eine konstante Performance zeigt.
Und fir jeden Erfahrungsgrad gibt es den passenden Flugmodus. Weitere Features: Komplett fertig
montierter Quadrokopter, stabile Leichtbauweise mit Rotorschutz und robuste Corless-Motoren die

positiven und negativen Schub bringen.
Internet: www.horizonhobby.de

Graupner

Der Alpha 250 von Graupner ist ein
FPV-Race-Quadrokopter, der durch

seine einfache Handhabung und sein
verwindungssteifes, besonders robustes
Kohlefaser-Chassis fiir Modellpiloten aller
Leistungsstufen geeignet ist. Bel Verwendung
des Graupner Gyro-Empfangers GR-18 oder GR-24
PRO, die bereits eine vollwertige Flight-Control
zur Fluglagen-Stabilisierung enthalten (per
kostenlosem Update), ist es auRerdem maglich,
die Empfindlichkeit der Flugregelung tiber das
Empfanger-Telemetriement sehr einfach an die
eigenen Bediirfnisse anzupassen. Den Alpha 250
gibt es in vielen verschiedenen Ausstattungs-
Varianten, angefangen vom einfachen Bausatz
ohne Antrieb (Preis 99,99 Euro) bis hin zum
vollaufgeriisteten FPV-Komplett-Set inklusive
Kamera und Video-Brille fir 999,99 Euro.
Internet: www.graupner.de
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Die besten Multikopter bis 300 Euro

2M
| Spyrit Max FPV.

Der Spyrit Max FPV von T2M ist ein Quadrokopter mit einer beachtlichen Grofe. Er ist 600 Millimeter
lang, 170 Millimeter hoch, hat einen Rotordurchmesser von 230 Millimeter und wiegt flugfertigt
580 Gramm. Ausgeliefert wird das Modell ready-to-fly inklusive Mikro-Kamera sowie WiFi-Vier-
kanal-Sender Akku, Lader, und Zubehor. Die Kamera des Kopters streamt das Live-Bild auf ein
Smartphone oder Tablet, das am Sender befestigt werden kann. Auf diese Weise kann man mit
dem Spyrit das FPV-Fliegen erleben. Weitere Features sind: Chassistruktur aus leichtem und ro-
bustem ABS, vier leistungsstarke Motoren, robustes Landegestell zum Schutz der Kamera sowie
abnehmbare Rotorschutzteile. Der Preis: um 159,— Euro. Internet: www.t2m-rc.de

LRP
Gravit Vision|

Der neue LRP Gravit Vision ist ein Quadrocopter, der RTF inklusive Sender und HD-Action-
Cam ausgeliefert wird. Das Modell hat einen Durchmesser von 400 Millimeter und bringt es
auf ein Gewicht von 140 Gramm. FUr eine stabile Fluglage sorgt ein Sechsachsen-Gyro und
dank verschiedener Flugmodi eignet sich der Kopter fiir Hobbyeinsteiger und erfahrene
Piloten gleichermafen. Betrieben wird das Modell an einem 2s-LiPo, der samt Ladegerat und
ausfihrlicher Anleitung zum Lieferumfang gehort. Der Preis: 109,99 Euro.

Internet: www.LRP.cc
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XCite RC
[Rocket 120 FPV|

Mit dem Ready-to-fly-Kopter Rocket 120 in der FPV-Ausfihrung bietet
XCiteRC einen Vierkanal RTF-Quadrokopter an, der das Livebild der
Kamera aufs Smartphone iibertragt. Durch das integrierte Sechsachsgyro-

Stabilitatssystem eignet sich der Rocket 120 FPV fiir Hobbyeinsteiger ohne = 7
weitreichende Flugerfahrungen. Das Gewicht Betragt 69 Gramm. Dabel ist der o ! - z\
Kopter 184 Millimeter lang und 45 Millimeter hoch. Mit einem 1s-LiPo erreicht . \ o’ ‘.L'
der Rocket 120 FPV Flugzeiten von bis zu 6 Minuten. Preis: 119,99 Euro. = § = &
Internet: www.xciterc.de Xettwic- '
o

— -

Horizon Hobby

Mit dem Blade FPV Nano QX ermdoglicht Horizon Hobby den leichten Einstieg ins FPV-Fliegen.
Der Quadrokopter ist mit einer vorinstallierten Ultra-Mikro-Kamera und SAFE-Technologie aus-
gestattet. Erhaltlich ist eine BNF-Version fiir 149,99 Euro und eine RTF-Variante fiir 469,99 Euro,
in der neben 1s-LiPo und Ladegerat zusatzlich eine FatShark-Videobrille sowie Vierkanal-Fern-
steuerung enthalten sind, um das 140 x 140 Millimeter kleine und 22 Gramm leichte Modell sofort
nutzen zu konnen. Internet: www.horizonhobby.de
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Horizon Hobby
[

Horizon Hobby erweitert sinnvoll das Quadrokopter-Pro-
gramm mit dem Blade Glimpse. Es handelt sich um einen
Multikopter im Mini-Format, bel dem man live im Cockpit
mit dabei sein kann. Dank der integrierten Kamera und dem
5,8-Gigahertz-WiFi-Downlink lasst sich das Live-Bild mit dem
Team-View zeitgleich auf Mobilgerdten anschauen. Zudem
koénnen Bild- und Videoaufnahmen in einer Auflésung von
720p auf einer Mikro SD-Karte aufgezeichnet werden. Die
Rotoren befinden sich auflerhalb der Kamerasicht und haben
jewells einen Rotorschutz. Die integrierte SAFE-Technologie
macht den Einstieg ins Fliegen dabei so einfach und sicher
wie noch nie. Die Daten: 160 x 160 x 50 Millimeter, Abflugge-
wicht 52 Gramm, Preis RTF-Set 219,99 Euro, BNF 189,99 Euro.
Internet: www.horizonhobby.de

Tradedme

Mit dem X-Bird von Trade4me erhélt man einen echten Racer, der mit entsprechendemVideo-
Equipment einfach zum FPV-Racen aufgertistet werden kann. Der Rahmen ist aus hochfestem
Carbon, und die Flight-Control CC3D sorgt in Verbindung mit den vier kraftvollen Motoren und
Controllern fur ausreichend Stabilitat, aber auch Agilitat. Die Key-Features: CFK-Rahmen, Lange
250 und Breite 175 Millimeter, Gewicht 130 Gramm, Abfluggewicht bis zu 1.000 Gramm, 2.300-KV-
Motoren, 10-Ampere-Controller und CC3D-Flight-Control. Zum Lieferumfang gehoren neben dem
Rahmenbausatz und dem aufgezahlten Equipment auch noch die passenden Luftschrauben
sowle ein Powerboard mit Anschlusskabeln. Preis: 179,— Euro. Internet: www.trade4dme.de
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Hobbico
 Proto-X FPV |

Mit dem Proto-X FPV prasentiert Hobbico ei-
nen Mikro-Quadrokopter, der sich durch seine
geringe Grofle, den kompletten Lieferumfang
und ein FPV-System auszeichnet. Der Kopter
hat eine Diagonale von 115 Millimeter und wiegt
58 Gramm. Ausgestattet ist das Indoor-Modell
mit einer Kamera, die das Videosignal auf das
Display des zum Set gehorenden 2,4-Gigahertz-
Senders Ubertragt. Naturlich sind auch eine
Videoaufzeichnung und das Aufnehmen von
Fotos moglich. Um das Fliegen aus Pilotensicht
zu erleben, braucht man nur noch vier Mignon-
zellen fir den Sender. Preis etwa 225,— Euro.
Internet: www.hobbico.de

Revell Control

Der Hexatron FPV ermoglicht mit 249,90 Euro einen preiswerten Einstieg ins Fliegen aus Pilo-
tensicht. Ausgestattet mit sechs Antrieben, macht das Modell optisch einiges her. Das Moni-
tordisplay ist auch unter schwierigen Lichtbedingungen gut erkennbar. Die HD-Kamera liefert
scharfe, unverwackelte, sehr gut ausgeleuchtete, wenig verzeichnete sowie farbechte Video-
Aufnahmen und lasst sich vom Sender aus de/aktivieren. Wer Multikopter fliegen kann, auf gute,
actionreiche Videos aus ist und nur wenig investieren mochte, ist mit dem Modell von Revell
Control bestens bedient. Internet: www.revell-control.de
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Proheli Modellbau
Invader

Der Invader von Proheli Modellbau ist ein Ready-to-Fly-Multikopter, der mit fortschrittlichster
Elektronik ausgestattet ist. Nicht nur das attraktive Aulere tiberzeugt, sondern auch die hoch-
wertigen Komponenten mit verlasslichen Stabilisatoren und der Lageregelung, die das Fluggerat
auch ideal fiir Einsteiger macht. Die eingebaute barometrische Hohenregelung sowie die GPS-
Funktion ermoglichen es, den Kopter in der Luft an Ort und Stelle wie angewurzelt stehen zu las-
sen. Die Return-to-Home-Funktion lasst ihn automatisch zu seiner Startposition zurtickfliegen.
Mit dem mit Telemetrie ausgertisteten Sender sind Daten wie Akkuspannung, Entfernung, Hohe,
Anzahl der erfassten Satelliten und weitere Flugdaten immer fest im Blick. Optionaler Gimbal-
Anbau ist moglich. Zum Lieferumfang gehoren: Flugfertig ausgertsteter Quadrokopter mit LED-
Beleuchtung, Sender mit Display und Telemetrie, 3s-LiPo-Akku 2.200 Milliamperestunden und
eine deutsches Manual. Die Daten: Diagonale 555 Millimeter (mm), Abfluggewicht 860 Gramm.
Preis: 299,— Euro. Internet: www.proheli.de
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Die besten Multikopter bis 600 Euro

RC-Hub
| 3D-Racer Dynamx 220

Beim Dynamx 220 von RC-Hub handelt es sich um einen
voll 3D-fahigen, Fixed-Pitch-Multirotor der 220er-Grofe.
Er hat ein Abfluggewicht von etwa 205 Gramm und ist
1deal zum Erlernen, Vertiefen und Schulen von Rucken-
flug sowie Riickwartsflug-Figuren. Er eignet sich auch als
Plattform fir einen FPV-Racer und ist in- und outdoor ein-
setzbar. Alles ist steckbar konstruiert, zudem fallen keine
Lotarbeiten an, wodurch er in weniger als einer Stunde
flugfertig aufgebaut werden kann. Ausgelegt ist er fir 2s-
und 3s-LiPo-Betrieb. Zum Lieferumfang gehoren: Carbon-
Rahmen inklusive Motorgondeln aus Aluy, vier Tiger-Moto-
ren, vier 12-Ampere-Reverse-Controller, 3D-Luftschrauben
(orange und griin), NanoWii-Board mit integrierten Strom-
verteiler fir Spektrum-Satelliten, Dekorsatz und deutsche
Bauanleitung. Preis: 349,— Euro. Internet: www.rc-hub.com

ACME
[ Zoopa Q Evo 550

Der Zoopa Q Evo 550 ist ein kompakter und innovativer Ready-to-fly-Quadrokopter, der dank
seiner herausragenden Flugeigenschaften fiir Einsteiger und Profis gleichermafen geeignet
1st. Das komplett flugfertig aufgebaute Gerat mit seinem vorprogrammierten Sender verfiigt
Uber die aktuellste Technologie, die mittels eingebautem GPS und Kompass professionelles
Fliegen ohne jegliche Vorkenntnisse ermoglicht. Intelligente flugunterstiitzende Systeme wie
das virtuelle Sicherheitsnetz oder die Distanzbegrenzung, eine Auto-Coming-Home-Funktion
und das integrierte GPS-System sind eine grofe Unterstiitzung fiir den Piloten. Mit Hilfe ei-
ner momentan in der Entwicklung befindlichen Smartphone-App kann der Zoopa Q Evo 550
selbststandig vordefinierte Wegpunkte abfliegen. Bis zu 32 Trackpoints inklusive jeweiliger
Hohenangabe sind pro Track maoglich. Die Daten: Motorachsabstand 250 und Rotordurch-
messer 231 Millimeter, Abfluggewicht mit LiPo-Akku 960 Gramm. Der Preis 399,— Euro.
Internet: www.acme-online.de
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Nucleo

Der Nucleo 200 der Firma Nucleo ist ein in Deutschland entwickelter und auch gebauter 3D-
Nano-Quadrokopter. Er wird fertig zusammengebaut mit Antriebs- und Steuerelektronik sowie
3D-Luftschrauben ausgeliefert, dass heil’t es miissen nur noch der Empfanger (Summensignal
oder Spektrum-Satellit) angesteckt und die Fernsteuerung programmiert werden. Der Nucleo 200
tragt auch beliebte Action-Kameras wie beispielsweise eine GoPro und kann somit also auch als
FPV-Kopter eingesetzt werden. Ausgelegt ist das Modell fir 2s bis 3s-LiPos, wobei zum 3D-Fliegen
3s favorisiert wird. Die Flugzeit mit 3s/850er-LiPos betragt im 3D-Flug etwa vier bis funf und im
Normalflug bis zu sieben Minuten. Die Lieferung erfolgt tiber den Fachhandel oder direkt tiber
NucleoCopter. Preis: 389,— Euro. www.nucleocopter.com/shop/

Horizon Hobby
| Blade 350 QX3 AP Combo

Den Blade 350 QX als Version ,3" von Horizon Hobby gibt es sowohl in der AP Combo mit
Sender, Kamera und Gimbal als auch in der RTF-/BNF-Variante. Die neue, dritte Version basiert
auf den Vorziigen des bisherigen Blade 350 QX, besitzt jedoch einen GPS-Antennenmast fur
noch besseren Empfang. Dartiber hinaus zeichnet sich der QX3 durch folgende Merkmale aus:
SAFE-Technologie, jetzt mit ,forscherem" AP-Modus, Festlegen von Fluggrenzen — Konfigura-
tion durch kostenlose PC-Software zum Programmieren, 3.000er-LiPo-Akku, GoPro-Kamera-
halterung (nur RTF und BNF), Blade Dreiachs-Gimbal mit integrierter C-GO2-HD-Kamera (nur
AP-Combo), 5G8-WiFi-Verbindung zum Smartphone und vieles mehr. Der Blade 350 QX3 AP
Combo kostet 969,99 Euro, die RTF-Version 469,99 Euro und die BNF-Variante 419,99 Euro.
Internet: www.horizon-hobby.de
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JR Propo/AKmod

Der Ninja 400MR ist ein 3D-Fahiger Quadrokopter. Dieser ist iber Drehrichtungsumkehr auch auf
dem Rucken fliegbar, sodass neben dem sehr dynamischen Kunstflug auch 3D-Manover geflo-
gen werden konnen. Die schnittige Verkleidung sowie das asymmetrische Design ermoglichen
eine deutlich bessere Fluglage-Erkennung als bel anderen 3D-Koptern. Die von JR gewohnte
tadellose Fertigungsqualitat runden das Gesamtpaket ab. Durch die hohe Stabilitat ist dieses
Modell auch ideal fur Einsteiger geeignet. Zum Lieferumfang gehoren vier Motoren und Dreh-
zahl-Controller, Propeller sowie das Stabilisierungssystem. Die Daten: Luftschrauben-Durch-
messer 203, Lange tber alles 486 und Breite iiber alles 486 Millimeter. Der Preis des Bausatzes
mit Empfanger betragt 599,— Euro. Internet: www.akmod.ch

Horizon Hobby
| Blade Mach 25 FPV |

Mit dem brandneuen Blade Mach 25 FPV Racer BNF bietet Horizon Hobby Racing-Power pur in
der 250er-Groflenklasse an. Vier nach vorn geneigte Brushless-Motoren machen diese kleine,
nur etwa 500 Gramm schwere Rakete zu einem echten Kraftpaket. Dank starker CFK-Platten

mit kraftigen Aluminiumtréagern ist dieser Race-Quad extrem robust und dabeil auflerordentlich
leicht. Die eingebaute FPV-Kamera ist zur Entkopplung vom Chassis weich gelagert und die in-
tegrierte SAFE-Technologie macht das Race zu einem echten Vergniigen. Mit seiner strahlenden
LED-Beleuchtung und der aerodynamischen Haube ist der Mach 25 zudem ein weithin sicht-
barer und ziemlich cooler Player. Der Preis in der BNF-Version mit 3s-LiPo, Motoren, Castle-4-in-
1-Controller und Safe-Empfanger betragt 449,99 Euro. Internet: www.horizonhobby.de
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XCite-RC

Ein Rund-um-Paket schntrt XCite-RC mit dem Quadrokopter Rocket 400 GPS-RTF III mit neig-
barer HD-Kamera. Zum Lieferumfang des Modells gehoren eine Fernsteuerung, ein 3s-LiPo-Flug-
akku, ein Ladegerat sowie eine 8 Gigabyte-Speicherkarte. Im Modell sind ein Sechsachs-Gyro
und Hohensensor implementiert. Dartber hinaus sind Features wie eine automatische Hohen-
regelung (Fixed Position Mode) und eine Coming-Home-Funktion realisiert. Die neigbare HD-
Kamera (Video-Auflosung 1.280 x 720 Pixel, Bildauflosung 2.592 x 1.499) zeichnet mit 60 Bildern
pro Sekunde auf und kann ohne weiteres Zubehor direkt vom Sender aus gesteuert werden. Vier
Brushless-Motoren und eine effektvolle LED-Beleuchtung runden den Lieferumfang ab. Preis:
569,99 Euro. Internet: www.xciterc.de
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Parrot

Mit Uber 600.000 verkauften Exemplaren der AR.Drone ist Parrot der erfolgreichste Produzent
von Koptern weltweit. Die Weiterentwicklung dieses beliebten Modells heif3t Bebop Drone: Preis
499,— Euro, mit Sky-Controller Preis 899,— Euro. Sie hat eine Lange von 280, eine Breite von 320
und eine Hohe von 36 Millimeter. Das Gewicht des speziell fur Video- sowie FPV-Flug konzipie-
ren Kopters betragt 380 Gramm. Sie verfiigt iiber einen leistungsstarken Dual Core A9-Prozessor
mit 800 Megahertz, eine Quad-Core-GPU sowie einen internen Speicher von 8 Gigabyte. Herz-
stiick des Modells ist die 14-Megapixel-Kamera, die tiber eine digitale Dreiachs-Bildstabilisierung
verfugt. Diese ist in der Lage, Full-HD-Videos mit 30 Frames pro Sekunde aufzuzeichnen. Die
Kamera streamt zudem live Bewegtbilder wahrend des Flugs auf das steuernde Smartpho-

ne oder Tablet. Das Zusammenspiel von GPS, einem Dreiachs-Beschleunigungssensor, einem
Drelachs-Gyro und einem Drelachs-Magnetometer sowie einem Ultraschallsensor mit einer
Reichweite bis zu acht Meter, einem barometrischen Hohensensor und einer vertikalen Kamera
sorgen fiir eine gute Stabilitat und Manovrierbarkeit. Internet: www.parrot.com
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Horizon Hobby \d
Blade Chroma|
Der Blade Chroma ist ausgestattet mit SAFE-Plus-Technologie, GPS und GLONASS, Return
Home, Einstellbare Fluggrenzen, Follow Me und Tracking Mode. Insgesamt vier Varianten sind
erhaltlich: BNF, RTF, HD und 4K. Im Komplettset Blade Chroma AP Combo 4K ist ein Dreiachs-
Brushless-Gimbal inklusive der neuen Kamera C-GOS3 enthalten, die Videos im 4K-Format
konnen mit 30 fps erstellt werden. Zudem kann diese Version mit 120fps in Full-HD filmen,
was tolle Slow-Motions erlaubt. 1.300 Gramm wiegt der Quadrokopter, wird mit einem speziel-
len 3s-LiPo gefiittert und ist im groRen Komplettset mit dem Yuneec-Sender ST-10+ erhaltlich.
In dem integriert ist ein Farb-Touchscreen zur Echtzeit-Wiedergabe der Kamera-Aufnahmen.
Die Preise: BNF 599,99 Euro, RTF, 949,99 Euro, HD 1.299.99 Euro und 4K 1.429,99 Euro.
Internet: www.horizonhobby.de
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Die besten Multikopter ab 600 Euro

Ikarus
 Videocopter AP-10

Multikopter und Zubehor der Marke AEE sind

ab sofort tiber Ikarus im Fachhandel erhaltlich,
darunter auch der Videocopter AP-10. Dieser ist
mit zahlreichen Besonderheiten ausgestattet,
unter anderem GPS, Coming Home-Funktion und
einer geschitzt installierten sowie schwenkbaren
Full-HD-Kamera. Diese zeichnet 1.080p-Videos in
30fps auf, liefert 16-Megapixelfotos und streamt
das Bild auf Wunsch iiber die integrierte WiFi-
Funktion zu einem mobilen Endgerat. Letzteres ~ :
kann am Gehduse des mitgelieferten Sendersbe- . iﬁg -~ ‘_‘“ : ;ﬂ}
festigt werden. Die zugehorige Android-/iOS-App '
ist kostenlos erhaltlich. Mit zum Lieferumfang
gehoren ein 5.300er-LiPo und weiteres Zubehor.
Der Preis betragt 899,— Euro.

Internet: www.ikarus-aee.de
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Heli Shop

Heli Shop bietet die beiden fiir professionelle Anwendungen im Foto- und Videobereich ausge-
legten Gaui-Multikopter MRT 950 Q (Preis 649,— Euro) und MRT 1.300 Q (Preis 1.025,— Euro) an,
bei denen der Fokus klar auf hoher Nutzlast, groRtmoglicher Flugzeit und einem Maximum an
Flugstabilitat liegt. Durch Verwendung solider Auslegerrohre mit tiber 30 Millimeter Durchmesser
sowie eines CFK-Zentralchassis werden Resonanzen beziehungsweise Restschwingungen
eliminiert. Die Ausleger beider Modelle sind nach unten klappbar, was den Transport erleichtert.
Im Kit enthalten sind jeweils: Chassis aus CFK, Klappmechanismen, Ausleger mit Dual-Motor-
tragersystem, elektrisch betriebenes Heavy Duty-Einzieh-Landegestell mit Spindelantrieb und
Befestigung, HV BEC zur Stromversorgung des Landgestells tber den Flugakku sowie das ,Rail
Slide System". Entsprechende Power Pack-Antriebssets (Preis ab 179,— Euro) sind gesondert
erhaltlich. Internet: www heli-shop.com
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Conrad Electronic

RC Logger RC Eye Novax 350

RC Logger prasentiert den Multikopter RC Eye Novax 350. Der aus zahlreichen CFK-Teilen be-
stehende Kopter ist in verschiedenen Ausstattungsvarianten erhaltlich, beispielsweise ohne/
mit Gimbal in Brushless-Ausfiihrung. Optional wird ein elektrisch einziehbares Landegestell
angeboten. Jede Menge Features wie GPS-Mode, Position Hold, Coming Home, Sechsachs-Gyro,
Telemetrie und mehr kennzeichnen das tiber Conrad Electronic erhaltliche Modell. Program-
mieren lasst sich der Novax 350 komfortabel tiber die Eye Control App fir i0S und Android. Das
Zwelachs-Brushless-Gimbal RC Logger X2 ist komplett mit einer Full-HD-ActionCam (1.080p,
301fps, 16 Megapixel, f 2,4) ausgerustet. Preis 649,— Euro. Internet: www.conrad.de
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Hobbico

Mit dem Hubsan X4 Pro stellt Hobbico einen semi-professionellen Ready-to-Fly FPV-Quadrokopter
vor, der serienmafig mit Dreiachs-Brushless-Gimbal und Full-HD-Kamera (1.080p) ausgeliefert
wird. Der Kopter mit einer Diagonalen von 370 Millimeter ist mit den tUblichen Stabilisierungen
inklusive GPS, Magnet-Kompass und Hohensensor ausgestattet und verfiigt auch tiber ein
5,8-Gigahertz-Video-Downlink. Das Highlight des Lieferumfangs ist der groRe Zehnkanal-Sender,
der mit einem 7 Zoll grof’en OLED-Touch-Screen ausgestattet ist, auf dem man sich die Kopter-
Daten — beispielsweise GPS-Koordinaten, Flughohe oder Akku-Status — live ansehen kann. Das
Kamera-Gimbal kann senderseitig mit dem rechten Knippelaggregat verstellt werden, nachdem
man den Hubschrauber mittels Schalter in der Luft auf GPS-Position ,geparkt” hat. Weitere Key-
Features: 3s LiPo-Akku mit 7.000 Milliamperestunden Kapazitat, Flugzeit etwa 30 Minuten. Preis
etwa: 899,— Euro. Internet: www.hobbico.de

wv/cdrones 103


http://www.hobbico.de

GroBe Ubersicht - die besten Drohnen

XCite RC
[Rocket 400 FPV GPS|

Mit dem Rocket 400 FPV GPS hat XCiteRC einen RTF-Quadrokopter inklusive Zweiachs-Brush-
less-Kameragimbal und Full HD-Action-Cam im Sortiment. Letztere, eine 12-Megapixel-Kamera,
filmt in Full-HD mit bis zu 60 FPS, verfiigt iiber ein eingebautes Mikrofon samt Lautsprecher und
kann mit Speicherkarten bis zu 32 Gigabyte verwenden werden. Der Kopter selbst hat eine Lange
von 400 sowie eine Hohe von 205 Millimeter und wiegt 700 Gramm. Die Stromversorgung tber-
nimmt ein 3s-LiPo. Der Preis fiir das Set: 924,99 Euro. Internet: www.xciterc.de

-
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Walkera
|QR X350 Premium|

Neu bei Walkera ist der QR X350 Premium, der sich in
eigenwilligem Outfit prasentiert. Der fertig aufgebaute
Multikopter in Modulbauweise 1st 305 Millimeter lang,
wiegt 2.200 Gramm und wird als RTF-Set ausgeliefert.
Er wartet neben GPS, Hohensensor und Kompass mit
innovativen Features wie einer integrierten Kamera,
der Option auf das Abfliegen von Waypoints, verschie-
denen Flug-Modji, Echtzeit-Telemetrie und einer auto-
matischen Landefunktion auf. Verschiedene Gimbals
stehen optional zur Verfugung. Neben einer mehr-
farbigen, in bestimmten Intervallen blinkenden LED
zeigt ein am Kopter befindliches Display tiber Symbo-
le den Betriebsstatus an. Preis: 1.299,— Euro. Internet:
www.walkera-deutschland.eu
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NEWS

Mit der kostenfreien App RC-Heli-
News bleiben RC-Heli- und -Droh-
nen-Interessierte immer auf dem
Laufenden. Tagesaktuell informiert
die RC-Heli-Action-Redaktion iiber
neue Modelle, Zubehorprodukte,
Events und Entwicklungen der
Szene. Einfach die kostenlose App
herunterladen und immer up to
date sein. Internet:
www.rc-heli-action.de/newsapp/
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Align/freakware ()
Align M470, M480L und M690L

Beim Align M470 in der Super Combo von freakware (Preis 999,— Euro) handelt es sich um
einen Quadrokopter mit einem Durchmesser von 710, einem Rotordurchmesser von 391 Mil-
limeter und einem Gewicht von etwa 3.300 Gramm. Verbaut ist das gleiche Grundchassis
wie bei den grofReren freakware/Align-Multikopter-Briiddern M480L (Preis 1.299,99 Euro) und
dem Hexakopter M690L (Preis 1.599,99). Das bedeutet, dass der M470L ohne grof3en Aufwand
auf einen der beiden grofReren Kopter aufgertistet werden kann. In der M470L-Super Combo-
Version ist das G2 340-Grad-Gimbal, passend fiir GoPro-Kameras, serienmafig im Lieferum-
fang enthalten. Der Kopter verfiigt Uiber ein stromlinienformiges Design und kann mit ver-
schiedenfarbigen Luftschrauben, Motorgondeln und Hauben den personlichen Vorlieben und
Sichtverhaltnissen angepasst werden. Alle drei Kopter — M470L, M480L und M690L — werden
in Deutschland und Osterreich exklusiv tiber freakware vertrieben. Zum Lieferumfang gehort
eine ausfihrliche deutsche Bauanleitung.
Internet: www.freakware.de
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Thunder Tiger

Im Rahmen der Produktlinie TT Robotix spielt beil der Firma Thunder Tiger der Multikopter
GHOST die primare Rolle. Die Key-Features dieses ersten Produkts aus der TTRobotiX-Serie sind:
GPS, Kompass, Dreiachs-Sensorik, Diagonale 450 Millimeter, 3 Kilogramm maximales Abflug-
gewicht, Flugzeit mit 6.000er-LiPos bis zu 25 Minuten, serienmafig Einklapp-Landegestell,
Live-Flugdaten direkt aufs Smartphone oder Tablet, serienmafig mit ,Follow Me“-Funktion. Das
Morpheus H3D-360 Brushless-3D-Gimbal fiir die GoPro und der LiPo-Akku gehdren genauso mit
zum Lieferumfang wie der 2,4-Gigahertz-Sender mit Gimbal-Verstellung. Preis: 1.249,— Euro.
Internet: www.thundertiger-europe.de
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Yuneec

Typhoon Q500+

Typhoon Q500+ heif3t die aktuelle Multikopter-Losung von der Firma Yuneec. Gegenuber
dem Typhoon Q500 gibt es beim Q500+ einen groReren, 5,5 Zoll groRen Touchscreen in der
Fernsteuerung und eine Dreiachs-Gimbal-Kamera CGO2+ mit der Moglichkeit, Standbilder
mit 16 Megapixel und Videos in exzellentem Full-HD mit 60 Bildern pro Sekunde (FPS) auf-
zunehmen. Im Smart-Mode aktiviert der Typhoon automatisch die Follow-Me-Funktion,
wenn man beisplelswelse Fotos und Videos von sich bewegenden Objekten machen will.
Das ProAction SteadyGrip erweitert die Verwendung der Gimbal-Kamera aus der Luft

auf den Boden, und mit der kostenlosen CGO-App kann jede Aufnahme direkt auf einem
Mobilgerat angeschaut, die FPS-Rate geandert, sowie Start/Stopp und die Fotofunktion
bedient werden. Telemetrie-Daten-Anzeige, FPV-Funktion, Kamera- und Flugkontrolle durch
Android-Betriebssystem mit Touch-Bildschirm und visuellem sowie sptirbarem Feedback beil
niedriger Akkuspannung machen den Yuneec-Sender ST10+ zum All-in-one-Gerat. Lieferbar
ist der Typhoon Q500+ in der Standard-RTF-Version (inklusive SteadyGrip) fiir 1.249,— Euro,
die Version mit Alukoffer kostet 1.299,— Euro, der Vertrieb erfolgt tiber Horizon Hobby.
Internet: www.horizonhobby.de
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Der Phantom 3 ist der Nachfolger des Phantom 2 Vision+ und kommt in der Advanced-Version
mit einer Full-HD-Kamera mit Dreiachs-Kamera-Gimbal und HD-Bilduibertragung mit 720p. Die
Antriebsleistung wurde mit dem 4s-Akku deutlich gesteigert und die Agilitat im Flug erhoht. Die
Fernsteuerung ist der des Inspire sehr ahnlich und bietet neben Bedienknopfen einen grof3en
Tablethalter sowie verschiedenen Zusatztasten. Die Key-Features: Full-HD Videokamera mit
60FPS (12MP-Fotoauflosung) und verbesserter Optik; eingebauter Live HD-Link auf Lightbridge-
Basis; DJI Pilot-App; vollig neu entwickelter Sender mit Zusatzfunktionen und eingebautem
Akku; Optical-Flow- Kamerasystem mit Ultraschallsensoren zum Beibehalten der Position auch
ohne GPS; nach auf3en angewinkelte Motoren fiir stabileres Flugverhalten; 330 Millimeter Achs-
abstand; 2312-Motoren mit 9-Zoll-Propellern; leistungsstarker 4s-LiPo mit einer Kapazitat von
4.480 Milliamperestunden. Lieferbar sind zwei Versionen: Professionell (Preis 1.399 Euro) und
Advanced (Preis 1.099 Euro). Internet: www.dji.com
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oJI
| Inspire 1

Er schwebt auch dank seiner Bodensensoren ohne GPS-Signal brettstabil ohne Zutun des Pilo-
ten in der Luft — der Inspire 1 von DJI. Die Key-Features dieses neuen kameraaktiven Fluggerats
sind: Achsabstand etwa 600 Millimeter; hochklappbare Auslegerarme zur hindernisfreien Rund-
umsicht der Kamera; 6s-LiPo-Akku fiir eine Betriebszeit von etwa 18 Minuten; 4K-Full-HD-Kamera;
dreh- und schwenkbar an einem Dreiachs-Gimbal modular aufgehéangt; eingebauter HD-Link
auf Lightbridge-Basis; dynamischer Home-Point; vollautomatisches Landen und Waypoint-
Navigation — alles iiber die neue DJI Pilot App bedienbar, die ungeahnte Moglichkeiten bereit
halt; neuer Sender mit Bedienelementen zum Neigen und Drehen der Kamera sowie USB- und
HDMI-Output-Ausgangen und vieles mehr. Der Verkaufspreis des Inspire 1 betragt mit einem
Sender 2.859,— Euro, mit einem zweiten Sender (fir Copilot zur Bedienung des Gimbals und der
Live-Ubertragung) 3.299,— Euro. Internet: www.dji.com
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GroBe Ubersicht - die besten Drohnen

Yuneec

Als professionelle Multirotor-Plattform prasentiert sich der H920 Tornado, der als Hexakopter
ausgelegt ist und eine Diagonale von 969 Millimeter hat. Das maximale Abfluggewicht betragt
4,950 Gramm, wobel zur Stromversorgung ein 6s-LiPo mit einer Kapazitat von 3.800 Milliam-
perestunden empfohlen wird. In Verbindung mit dem Link58 steht ein leistungsfahiges Video-
Downlink-Modul zur Verfiigung, das sich mit gangigen Full-HD-Kameras mit HDMI-Ausgang
kombinieren lasst. Das GB603-Brushless-Dreiachs-Gimbal ist fiir die Panasonic-Kamera Lumix
GH4 ausgelegt. Der Sender ST24 fungiert gleichzeitig als Ground-Station, die mit ihrem riesen-
grof3en Display das Live-Bild anzeigt und uiber alle wichtigen Telemetrie-Daten informiert. Preis
etwa 4.799,— Euro. Internet: www.yuneec.com
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Text und Fotos:
Roman Radtke

Allen Fluggeraten ist gemein, dass diese mehr
oder weniger Uber eine ihrer Achsen geneigt
werden muissen, um in eine bestimmte
Richtung bewegt zu werden. Diese Bewegung
,Junsichtbar” zu machen, um ein auf den
Horizont bezogen mdglichst stabiles Video
aufzunehmen, ist dabei eine Herausforderung.
Hier konnen Brushless-Gimbals helfen.

Ein einfaches Servo-basiertes Gimbal fiir eine GoPro Hero 3 Black
Edition, das den Horizont fiir Serienaufnahmen ausreichend stabil halt
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In einigen Bereichen mogen Schwenkbewegungen auch im Flugvideo
erwiinscht sein. Manche Aufnahmen erwachen sogar erst durch die
Schréaglage des Horizonts zum Leben, weil sie so das Geftihl vermitteln,
mitten drin statt nur dabei zu sein. Oft jedoch will man ein ruhiges, in
moglichst allen Achsen stabiles Bild aufnehmen — dhnlich den Aufnahmen,
die mit einer Steady-Cam (ein mechanisches System welches von Kamera-
mannern benutzt wird um das Kamerabild zu stabilisieren) gemacht werden
koénnen. Selbst wenn man ,nur” Fotos schiefen mochte, ist die Enttauschung
nach dem Landen oft grof8 — besonders an windigen Tagen. Viele Bilder
zeigen aufgrund der durch kleine Windboen ausgelosten Eigenbewegungen
des Kopters sowie die von der Flight-Control (FC) eingeleiteten Gegenbe-
wegungen und Steuerimpulse einen schiefen Horizont. Selbst wenn das
Framing optimal passt, man also genau das, was man aufnehmen wollte, im
Bild hat, geht wahrend der Nachbearbeitung und dem korrekten Ausrichten
der Aufnahme am PC vieles an Bildinhalten verloren.

Ursache und Wirkung

Deutlich lasst sich das Problem eines schiefen Horizonts auf dem Fotos des
Schiffs auf der Elbe erkennen. In einem Bild sind zwei Schiffe wie gewtinscht
vollstandig zu sehen, sie fahren jedoch aus dem Bild und die Aufnahme
muss bearbeitet werden. Nach dem Drehen des Bildausschnitts ist das kleine
Schiff ganz verschwunden und das Foto nicht mehr optimal. Ursache war die
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Aufgrund einer massiven Kurskorrektur ist der Horizont

im Bild stark geneigt. Nach Anderung des Winkels ist
der Bildausschnitt nicht mehr wie gewiinscht

Schieflage des Kopters mit der fest montierten
Kamera. Bisher ist man diesem Umstand mit
einem mehr oder weniger komplizierten Servo-
basierten Gimbal begegnet — einer Vorrichtung,
die die Kamera in einer oder mehrere Achsen,
meist bezogen auf den Horizont, stabilisiert. Mit
geeigneten Sensoren wird die Abweichung des
Kamerabilds von der Horizontalen gemessen
und nach Aufbereitung des Signals Uiber Servo-
bewegungen ausgerichtet. Derartige Gimbals
konnen je nach Ausfithrung schnell mehrere
tausend Euro kosten.

Meist verfligen Servo-Gimbals tber sehr
aufwandige Mechaniken, bei denen die
Achsen Uber Riemen oder Getriebe ausge-
richtet werden. Bessere Systeme verfiigen
Uber modifizierte Hochleistungsservos mit
externen Potentiometern. Die Ansteuerung

Spezieller Gimbal-Motor. Deutlich zu sehen sind die
vielen Windungen mit feinem Kupferlackdraht

der Servos erfolgt im einfachsten Fall iiber die
Flight-Control. Fast alle modernen FC verfi-
gen zusatzlich zu den Motor-Kanalen tiber
Ausgange fur Servos, um ein Gimbal anzusteu-
ern. Einen Schritt weiter gehen hier spezielle
Controller, die nur die Stabilisierung eines
Servo-basierten Gimbals Ubernehmen. Das Er-
gebnis, das man mit den externen Controllern,
zum Beispiel von Hoverfly oder Photohigher
erzielen kann, ist oft deutlich besser, sie haben
jedoch auch ihren Preis.

Die Zukunft

Seit kurzem sind jedoch neuartige Gimbals
mit modifizierten Brushlessmotoren auf dem
Markt, die hoch gelobt werden. Diese sind
dabei, die bisher verwendeten Servo-Gimbals
mehr und mehr zu verdrangen. Die neuen
Systeme funktionieren unter den richtigen
Voraussetzungen erstaunlich gut und prazise
—und das bel vergleichswelse geringen
Kosten. Tatsachlich sind diese Gimbals den
klassischen Servo-basierten gar nicht so
unahnlich. Der Hauptunterschied liegt darin,
dass die Rotationsachsen des Gimbals genau
durch die Schwerpunktachsen des Systems
aus Kamera und Gimbal verlaufen und fest
an einen Brushlessmotor gekoppelt sind. Auf
Getriebe oder Ubersetzungen wird fast im-
mer ganzlich verzichtet.
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,2Dle Steuerungen werten die Signale aus, die von einer

an der Kamera montierten IMU-Platine kommen."

Die Massentragheit des Systems, die bei den
klassischen Gimbals zu iiberwinden war, sorgt
nun in Verbindung mit der Motorunterstiizung
fur eine Stabilisierung der Kamera. Des Weiteren
gibt es kein Getriebespiel, das oft zu Problemen
wie Oszillationen und Jitter bel Servo-basierten
Gimbals fuhrt. Bestenfalls wiirde die Kamera bei
perfekter Balance allein aufgrund ihrer Massen-
tragheit die Ausgangsposition halten, was aber
bedingt durch verschiedene Storfaktoren wie
Lagerreibung, Luftverwirbelungen und anderen
Einfliissen leider nicht realistisch ist.

Die Brushlessmotoren selbst werden nicht wie
Ublich mittels eines rotierenden Felds ange-
trieben, sondern mit einem mehr oder weniger

statischen Feld bewegt. Aus diesem Grund ist es
auch unumganglich, speziell angepasste Moto-
ren zu verwenden, die einen hoheren inneren
Widerstand und ein héheres Drehmoment auf-
weisen. Diese werden bei den Brushless-Gimbals
immer mittels spezieller Controller angesteuert.

Die Steuerungen werten die Signale aus, die von
einer an der Kamera montierten IMU-Platine
kommen — einer Kombination aus Beschleuni-
gungs- und Kreiselsensoren. Aus diesen wird
anhand spezieller Algorithmen die Winkel-
anderung der Kameraplattform gegeniiber dem
Horizont berechnet. Der magnetische Feldvek-
tor in den Motoren wird nun mittels geeigneter
PID-Regelalgorithmen tiber den Strom in den
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/—\ einzelnen Wicklungen so ausgerichtet, dass der Stator
/ \ in jeder Situation perfekt steht. Durch die Verwendung
einer IMU und den Verzicht auf Riemenantriebe oder

andere Ubersetzungen wird ein sehr einfacher me-
chanischer Aufbau des Systems erreicht.

Aktuelle Produkte

Zurzeit gibt es zweil Brushless-Gimbal-Projekte, die

meiner Ansicht nach besonders bemerkenswert sind.

Beide Systeme sind fiir die Stabilisierung von zwei
Achsen (Pitch und Roll) ausgelegt. Das Alex Mos-System
1st ein kommerziell verflighares, sehr preiswertes System,
das iiber einen eigenen Bootloader verfiigt. Die Hardware
selbst ist bei verschiedenen Distributoren verfigbar, die
Software kann von der Homepage des Entwicklers herun-

Alex Mos Brushless Gimbal-Controller .
mit angeschlossener IMU-Platine ter geladen werden. www.simplebgc.com/eng/downloads/

Die Alex Mos-Losung lasst sich durch Verwendung
eines weiteren Boards auf drei Achsen umriisten. Somit
1st eine zusatzliche Stabilisierung der Yaw-Achse
moglich. Eine Alternative hierzu ist der ,Brushless
Gimbal Controller” — eine Open Source Losung, die
unter http://brushlessgimbal.de/ verfiigbar ist. Die dazu
gehorende Hardware ist ebenfalls glinstig bei einigen
Onlineshops in verschiedenen Ausfuhrungen erhaltlich.
Aktuell unterstiitzt das Open Source-Brushless-Gimbal
die Stabilisierung der Yaw-Achse zwar noch nicht, soll
diese Moglichkeit aber ebenfalls bald bieten.

Simples Aluminium-
Brushless-Gimbal
fiir eine NEX5
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Der Markt fiir passende Mechaniken
entwickelt sich rasend schnell. Auch
das ist ein Zeichen fir die momen-
tan vorhandene Nachfrage. Es ist fur
jeden Geschmack und Geldbeutel
etwas dabel — von der Low-Cost-Ver-
sion aus Aslen bis hin zu in Europa
gefertigten Highend-Losungen. Prin-
zipiell 1asst sich die Mechanik fir ein
Brushless-Gimbal verhaltnismalig
leicht selbst realisieren.

Um die Kamera mit moglichst ge-
ringer Kraft horizontal halten zu
konnen, muss das Gimbal in allen
drei Achsen prazise ausbalanciert
sein. Die Mechanik muss moglichst
leicht und trotzdem sehr steif sein,
um die Reaktionen der Motoren so
direkt wie moglich auf die Kamera
zu Ubertragen. Ist dies nicht der Fall,
kann sich das System aufschwin-
gen. Die Reibung in den Lagern sollte
moglichst gering sein. Zudem sollten
selbstverstandlich Lager mit einer
moglichst geringen Losbrechkraft
verwendet werden, um einen ruhigen
Lauf zu gewahrleisten.

Durch zu starke Vibrationen verursachte
Bildstorungen. Wenn ein Bild durch
Vibrationseinfliisse derart verzerrt ist,
wird die Gimbal-Elektronik nicht in der
Lage sein, optimal zu funktionieren

Simples

Aluminium-
Gimbal fiir eine
GoPro Hero 3
Black Edition

Einwandfreies Bild

Obwohl die meisten der neuen Brushless-Gimbal-Sys-
teme sehr leistungsfahig sind, konnen diese ihre volle
Leistung erst bel einem optimal abgestimmten System
nach sorgfaltigem Tuning der Regelparameter entfalten.
Sehr wichtig ist hierbei, dass der Multi- oder Helikopter
beziehungsweise das Flachenflugzeug so vibrationsarm
und ruhig wie moglich fliegt. Vibrationen verwirren die
IMU und fithren dazu, dass die Position nicht korrekt er-
kannt oder gehalten werden kann — der Horizont driftet
weg oder das Gimbal ruckt. Schlimmstenfalls ist sogar
ein Aufschwingen des gesamten Systems moglich.

Ohnehin fiihren Vibrationen zu Stérungen im Video-
material, wie die unten abgebildeten Bildverzerrungen
durch Rolling Shutter zeigen. Sind solche in der Aufnahme
sichtbar, so ist davon auszugehen, dass auch das Gimbal
nicht optimal funktionieren wird, da die Vibrationen zu
stark fur eine perfekte Regelung sind. Eine Vibrations-
entkopplung des Gimbals vom Rahmen sollte die letzte
MaRnahme sein. Ist diese namlich zu weich, kann sich das
gesamte Kamera-Gimbal-System aufschwingen, was eben-
falls zu einem zitternden Bild fithren kann. Es ist also unab-
dingbar, hochwertige, gut gewuchtete Motoren und Propel-
ler mit gutem Rundlauf zu verwenden. Spart man an dieser
Stelle, 1asst sich kaum ein optimales Ergebnis erzielen.

Ein weiterer wichtiger Punkt bei der Auslegung und
Einstellung des Gimbals ist die perfekte Balance in allen
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Achsen. Bewegt man das stromlose Gimbal in irgendeine Position, so muss
diese von sich aus gehalten werden. Dreht das Gimbal in einer Richtung weg,
so ist es nicht optimal ausbalanciert, was spater ein perfektes Tuning der
Regelparameter ganzlich unmaoglich macht.

Ein weiteres Problem, das auftreten kann, ist die Einstreuung von elek-

trischen Storungen in das System. Um diese zu vermeiden, ist es ratsam,
Ferrit-Ringe in Motor- und IMU-Kabeln einzubinden. Die Leitungen des
Gimbals sollten moglichst weit voneinander getrennt sein, da die relativ

grofen Motorstrome leicht Storungen in den Signalen der IMU induzieren
und so fur Fehler in der Signalauswertung sorgen konnen.

Die Einstellung der Regelparameter des Gimbals selbst ist leider auch nicht
wirklich trivial. Sollte sich diese aber als unmaoglich erweisen, so ist der Fehler
meist eher im mechanischen Aufbau zu suchen. Eine sehr gute Anleitung zur
Einstellung des Alex Mos-Controllers findet man hier: www.rcgroups.com/
forums/showpost.php?p=24435592. Die Ergebnisse, die man mit ein wenig
Aufwand erzielen kann, sind nahezu perfekt. In den meisten Fallen sind
gegenuber mit konventionellen Servo-basierten Gimbals gemachte Fotos oder
Videos deutlich besser. Fiir ein optimales Resultat muss aber jedes Glied in der
Kette optimal abgestimmt sein, was unter Umstanden sehr zeitraubend ist.

Letzten Endes kommt es bei einer guten Kamerastabilisierung auf das
Zusammenspiel aller Komponenten an. Dazu gehort neben dem eigent-
lichen Fluggerat und dem Gimbal auch der Pilot. An dieser Stelle mochte
ich noch Aleksey Moskalenko sowie Paul Bake fiir Ihre freundliche
Unterstitzung bei der Erstellung dieses Artikels danken.

LW system ) Pomd . exe
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www.gocnc.de Tel: 02372 554022

Unentbehrlich in der Werkstatt- die kleine, feine High-Level Hobbyfrasmaschine....

...Next3D von der Firma GoCNC.de kommt als hervorragend gestalteter Bausatz mit
absolut passgenauen Einzelteilen und schén bebilderter Aufbauanleitung. Der Aufbau macht
durch die hohe Passgenauigkeit machtig Spal® und ist bei dem Einsatzzweck entsprechender
Sorgfaltin ca 5 Stunden erledigt.

Die Next3D Maschinenserie ist zum bearbeiten von Kunststoff, Holz, Plexiglas, Karbon,
DIBOND®), Elektronikplatinen, Gravurarbeiten sowie fiir Kleinarbeiten in NE Metallen geeignet.

Einfache Bedienung und Wartung, Vielseitigkeit, lickenlose Ausstattung, grof3tmdogliche
Arbeitsdimensionen bei kleinstmoglichen Abmessungen des Gerates, sowie ein unschlagbarer
Preis und Design, sind die Starken der Next3D.

Dank der mitgelieferten Software CNC-Studio USB werden aus z.B mit Corel Draw
erstellten Zeichnungen in hand umdrehen fertige Frasteile. Die Software ist auf CNC Neulinge
zugeschnitten, arbeitet schnell, zuverladssig und unkompliziert. In der CNC-Studio Software sind
aber auch die "hoheren" Funktionen wie Software-Kompensation des Spindelumkehrspiels oder
Anfahrrampen gut erklart und einfach zu konfigurieren.

Die Maschine ist in drei verschiedenen GroRen und in verschiedenen Ausfihrungen
schon ab 699,- Euro direkt Uber die Internet Seite des Herstellers unter www.gocnc.de zu
beziehen.

Internet: www.gocnc.de Email: service@gocnc.de Telefon: 02372 554022

Sehr gute Maschine
Die Maschine, die ich erhalten habe hat meine alle
Erwartungen Ubertroffen. Robust, schnell, sehr
preiswert, gro3e Fahrwege, Liebe zum Detail.....
Und die Prasenz! Weiter so und vielen Dank!
Super!

Von: Markus Sieber

Ich bin sehr zufrieden
Der Unterschied zu Konkurrenz ist so was von
gewaltig! War eine gute Entscheidung von mir
dieses Gerat zu bestellen. Artikel macht viel mehr
her, als der Preis verspricht.
Sehr zu empfehlen.

Von: Andreas Schoppmeier

Sehr gute Qualitat
Prompte Lieferung. Sehr hochwertige Teile. Alles
sauber verarbeitet. Aufgebaut in 6 Stunden.Sehr
stabile Konstruktion. Schnell und prazise.
Ich kann diesen Bausatz nur empfehlen.
Super!

Von: Alexander Butenhaus

Tolle Frase, super Preis
Die Frase ist sehr stabil gebaut und lauft sehr leise.
Die mitgelieferte Software funktioniert einwandfrei
und ist auch sehr einfach zu bedienen. Sperrholz,
Messing und Kunststoff habe ich bereits getestet,
lauft alles, MaRRe stimmen auch. Support telefonisch
gut erreichbar und sehr freundlich.
Fir den Modellbau ist die Frase véllig ausreichend.
Kann Sie jedem weiter empfehlen.

Von: Bernd Weibel

Next3D - das Beste auf dem Markt was sich ein
Anfianger wiinschen kann
Der Bausatz ist plnktlich bei mir eingetroffen.
Sofort nach auspacken ist mir aufgefallen dass alle
Teile unglaublich sauber, detailliert und sehr liebevoll
verarbeitet sind. Die Lieferung war vollstandig und
alles passte perfekt. Das Zusammenbauen hat ein
halben Samstag in Anspruch genommen. Bei
Softwareinstallation keine Probleme. Habe die
ganze Nacht frasen kénnen...:D

von: Roy Cosby

Stabil und stark

So muss eine CNC Maschine nicht nur aussehen,
sondern auch genau so funktionieren ! Perfekt
angelegtes Geld. Weiter so!

von: Emanuel Herbig
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Gaui Crane Il von Modellbau Lindinger

Text und Fotos: Tobias Meints

IN DER

Leistungsstarke und dabei erschwingliche Multikopter sowie gunstige Action-
cams, die hervorragende Aufnahmen in Full-HD-Aufldsung erstellen, haben das
Thema Videoflug massentauglich gemacht. Doch es ist eine Sache, die Kamera
lediglich mit einer starren Halterung oder gar einem Klebepad unter dem Kopter
7u befestigen, oder aber in Profi-Manier auf ein 7weiachs-Gimbal wie die Gaul

Crane Il im Vertrieb von Modellbau Lindinger zurickzugreifen. Dieses gleicht die
Bewegungen des Kopters aus und ermdglicht so herausragende Aufnahmen.
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Gaui Crane Il von Modellbau Lindinger

TECHNISCHE DATEN

Technik in den Handen halt. Die Ver-

arbeitung ist ausgezeichnet und die

Brushlessservos machen einen sehr

So kommt die Crane III aus der Verpackung. Sie ist vormontiert und bis guten Eindruck. Die einzelnen Bau-
zur Inbetriebnahme sind nur wenige Handgriffe erforderlich '

teile sind solide, spielfrei und auRerst

leichtgangig ausgefiihrt. Das gilt
Konzipiert wurde das Highend-Gimbal Gaui Crane III fir sowohl fur die aus 606ler-Aluminium
den Einsatz an Koptern der taiwanesischen RC-Schmiede, = CNC-gefraste und mit Aussparungen
wie dem 500X oder dem 540H, kann aber auch an Modellen  versehene Platte, auf der sich Kame-
anderer Hersteller verwendet werden. Ausgeliefert wird das ras unterschiedlicher Bauart befesti-

Gimbal inklusive Zubehor, zwei bereits an Ort und Stelle gen lassen als auch den aus Karbon
verbauten Brushlessservos sowie einer Kurzanleitung. gefertigten Rahmen.

Angefasst und angebracht Die beiden Brushless-Hochvolt-

Im Auslieferzustand ist die Crane III — fast fertig mon- Servos des Typs Gaui BLS GS503
tiert — auf Schaumstoff gebettet und in einem kleinen zelchnen sich durch ihr robustes
Karton verpackt. Befreit man das Gimbal von der Um- Metallgetriebe aus, sind doppelt

verpackung, wird klar, dass man ein Stiick Highend-RC-  kugelgelagert und haben eine

horizontaler

gleich von

5 Grad ist
mit der Crane III
moglich.”
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Stellkraft von 13 Kilogramm bei einer Stellgeschwin-
digkeit von 0,11 Sekunden an 7,4 Volt. Wahrend die

Stellkraft iberzeugen kann, ist die Stellgeschwindigkeit

im Vergleich zu anderen Brushlessservos eher gering.
Die Rudermaschine, die fir den horizontalen Ausgleich
der Flughewegungen zustandiq ist, ist bereits mit ei-

nem Kunststoff-Zahnkranz versehen. Das Ritzel fiir das

vertikal steuernde Servo liegt bei. Dazu jedoch spater
mehr. Das Set beinhaltet zudem eine ganze Reihe an

Befestigungsmaterialien. Auf diese Weise und unter Zu-

hilfenahme der Gaui-typisch recht spartanischen, aber
dennoch nachvollziehbaren Anleitung ist es Modellpi-
loten moglich, die Crane Il unter verschiedenen Gaui-

Koptern (500X sowie 540H) zu befestigen. Wer Modelle

anderer Hersteller verwendet, muss bel der Montage

etwas Kreativitat an den Tag legen.

,Dle einzelnen Bautelle sind
solide, spielfre1i und aulerst
leichtgangig ausgefiihrt.”

Fur den Test steht als Tragerplattform ein Gaui Hexa-
kopter des Typs 540H zur Verfigung. Zunachst wird die
Akkuplatte des Kopters demontiert. In den vier Aus-
sparungen der Platte platziert man die dem Gimbal bei-
liegenden Gummittllen. An der Crane Il werden nun vier
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Der Anschluss der Crane III an die Flightcontrol gestaltet sich denkbar
einfach. Es gilt lediglich, die Servokabel mit den entsprechenden Ports

der GU-INS zu verbinden

wv/cdrones 1

Das BLS GS503-Servo fiir die horizontale
Steuerung ist im Auslieferzustand bereits mit
einem Zahnkranz versehen

Aluminium-Pfosten befestigt — zwel
mit Aulen-, zwel mit Innengewinde.
Erstere kommen anstelle der verbau-
ten M3 x 5-Schrauben zum Einsatz,
letztere werden mit M3 x 6-Schrauben
gekontert und auf diese Weise fi-
xlert. Nun geht es an die Montage der
Akkuplatte am 540H. Die Befestigung
des Gimbals erfolgt einfach durch
das Einschieben der vier Alu-Pfosten
in die Gummitullen. Das halt sicher,
wirkt schwingungsdampfend und
ganz nebenbel kann das Gimbal
schnell wieder demontiert werden,
will man den Multikopter zwischen-
durch als Sportgerat verwenden.

LESE-TIPP

Alles zum Thema Multikopter und Kamera-
Gimbals gibt es im neuen RC-Heli-Action
multikopter workbook. Jetzt bestellen:
www.alles-rund-ums-hobby.de


http://www.alles-rund-ums-hobby.de/de/buecher/modellbau/multikopter-workbook

Gaui Crane Il von Modellbau Lindinger

,Die Aufnahmen,
die mithilfe des
Gimbals entstehen,
sind hervorragend.
Die Crane III gleicht
alle Bewegungen
des Kopters in
Echtzeit aus. Die
perfekte horizontale
Ausrichtung
beweist dies.”

Justage und Einstellung

Weiter geht es mit den Einstellarbeiten.
Zunachst wird die Kameraplatte in die ge-
wiinschte Position gebracht und das Zahnrad
auf dem neutralisierten Servo fir die vertikale
Stabilisierung platziert. Danach das Zahnrad
des Horizontalservos demontieren, die Ruder-
maschine in Neutralstellung bringen und alles
wieder montieren. Anschliefend werden die
beiden Servokabel mit der Gaui Flightcontrol
GU-INS verbunden. Das vertikale Servo kommt
an den P-CAM-, das horizontale an den R-

CAM-Port. Jetzt muss noch der B/P Cam-Port
der GU-INS mit dem Recelver, einem D-Power-
Achtkanal-Empfanger des Typs R-8FA von
Derkum Modellbau, verbunden werden. Das
entsprechende Kabel, das auch fir den Unter-
spannungsschutz zustandig ist, gehort zum
Lieferumfang von Gauis Flightcontrol. Auf
diese Weise kann man das vertikale Servo
Uber einen Drehgeber am Sender ansteuern.
Steht der Kopter nun auf einer ebenen Flache,
geht es nach der Demontage der Propeller an
die Einstellprozedur.
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Gaui Crane Il von Modellbau Lindinger

Das Gimbal ist in der Lage,
vertikalen Lageverdanderungen von

+60 Grad entgegenzuwirken. Dariiber
hinaus kann die zentrale Plattform
senderseitig geneigt werden

Den Sender, im Fall des Testmodells eine Futaba
T10CP, einschalten, den Flugakku einstecken
und die Set-Taste der GU-INS drticken, bevor die
eigentliche Initialisierungsphase der Flightcon-
trol beginnt. Bei Erfolg beginnt die Set-LED zu
blinken. Die gewiinschte Ausrichtung des Ka-
merabords markiert zugleich die Neutralstellung
des Servos. Nun wird durch Unterlegen eines
Kartons der Kameratrager vertikal angehoben
und der Versatz mit dem Nick-Knuppel ausgeqgli-
chen. Die Set-Taste dricken und das Blinken der
GPS-LED abwarten. Nun auf der anderen Seite
ebenso verfahren. Zur Bestatigung blinkt die
Mode-LED. AbschlieRend wird diese Prozedur in
horizontaler Richtung wiederholt.

Danach den Flugakku abziehen, erneut an-
stecken und den Initialisierungsvorgang der
GU-INS abwarten. Durch Bewegen des Kopters
kann die Wirkungsweise und die Funktion der
Crane III gepriift werden. Beim Testmodell gab

PREIS

es keine Probleme und die Brushlessservos
sorgten fiir einen feinfiihligen Ausgleich
samtlicher Bewegungen. Nachdem die Propel-
ler montiert sind, kann das Gimbal mit einer
Kamera bestiickt werden. Dabel haben Video-
filmer nahezu freie Auswahl: neben kleinen
Action-Cams konnen Kompakt-, System- und
Spiegelreflexkameras sowie Video-Rekorder
verwendet werden. Moglich machen dies die
stellstarken Brushlessservos sowie die Abmes-
sungen des Gimbals selber. Auf der Zentral-
platte konnen Aufnahmegerate mit einer
maximalen Breite von 133 Millimeter und einer
Hohe von bis zu 92 Millimeter untergebracht
werden. Fur den Erstflug kommt zunachst
eine kleine Action-Cam des Typs Rollei Racy
zum Einsatz. Diese wird einfach samt Stativ-
halterung mit einem 3M-Pad auf der Kamera-
platte der Crane III festgeklebt.

In the air

Das Mehrgewicht des Gimbals inklusive
Kamera beeinflusst das Flugverhalten des
540H in keiner Weise. Vielmehr hat der
Sechsarm genug Leistungsreserven, um
auch schwerere Kamerasysteme in die Luft
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Gaui Crane Il von Modellbau Lindinger

zu bringen, wie sich im Laufe des
Tests zeigen sollte. Gesteuert wird
das Modell im GPS-Modus. Die re-
duzierten Lenkausschlage des Kop-
ters korrespondieren hervorragend
mit den Fahigkeiten des Gimbals,
fiir einen horizontalen (Roll) Aus-
gleich zu sorgen. Der Weg ist hier
auf +18,5 Grad begrenzt.

Gleiches qilt fur die vertikale Steu-
erung. Das Brushlessservo tariert
Nick-Befehle feinfiihlig aus und
garantiert auf diese Weise ein ru-
ckelfreies Bild mit dem zuvor einge-
stellten Kamerawinkel. Das Gimbal
kann eine Lagekorrektur von +60
Grad durchfithren. Auf diese Weise
1st es moglich, den Kopter auch im
Auto-Balance-Mode zu fliegen. In
diesem entspricht der maximale

Neigungswinkel exakt diesem Wert. Zwar kommt das
Gimbal auch mit einer schnelleren Gangart und abrup-
ten Richtungswechseln zurecht, dies ist fir Videoflieger
jedoch nur bedingt sinnvoll.

Die Akkulaufzeit des 540H reduziert sich durch das Gim-
bal samt Action-Cam um etwa 20 Prozent. Mit einem
3s-LiPo mit 5.000 Milliamperestunden ist eine Flugzeit
von acht Minuten realistisch. Verwendet man schwere-
re Kameras, zum Beispiel digitale Spiegelreflexkameras
wie die Sony Alpha 200 sind immer noch sechs bis sie-
ben Minuten realisierbar. Fliegt man bei unginstigen
Witterungsbedingungen oder boigem Wind, sollte der
540H stets im Auto-Balance-Mode, in dem sich der Kopter
automatisch waagerecht ausrichtet, gelandet werden.
Dies minimiert die Gefahr des Umkippens nach dem
Aufsetzen und verhindert Schaden an Modell, Gimbal
und Kameraausristung. Die Gaui Crane III von Modellbau
Lindinger ist ein beeindruckendes Stick RC-Technik und
Uberzeugt sowohl durch ihre gut Verarbeitung als auch
1hre hervorragende Funktionsweise.

ANZEIGE

gdX4dAUCH IN DER LUFT
DIE CARRERA RC QUADROCOPTER

2,94 GHz DIGITAL
PROPORTIONALE STEUERUNG

_ BuiLT:iv
. VIDEO, CAME‘RA

&8 30%/60%/100 %

scomnen)

 VARIABLER FLUGMODUS -
BEGINNER + ADVANCED

GYRO-SYSTEM FUR.
STABILE FLUGLAGE

O TEr I C.C0/m


http://www.carrera-rc.com

Zenmuse H3-3D von DJI

Text und Fotos:
Christian und Peter Wellmann

PERFEKTIONIST

Zweiachs-Gimbals konnen eine Kamera nur in Nick und Roll stabilisieren.
Speziell bei unruhiger Luft entsteht aber auch in Gier (Hochachse) eine
gewisse Unruhe. Fur Ausgleich sorgt hier die Stabilisierung der Gier-Achse des
Gimbals, wie es in Profi-Koptern Standard ist. Nun kommt mit der Zenmuse
H3-3D von DJI eine kompakte Losung auch fir den schmaleren Geldbeutel und
kleine Kopter auf den Markt.
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Zenmuse H3-3D von DJI

Als wir erstmals von der Existenz des
Zenmuse H3-3D Gimbals erfuhren,
hat es uns vor Begeisterung fast vom

Hocker gerissen. Haben wir doch viele

vergebliche Anlaufe unternommen,
nahezu perfekte Videos mit einem
preiswerten, einfach und sicher zu
fliegenden Kopter zu machen. Unsere
vier Phantom-Quadrokopter lieferten
zwar mit der Zenmuse H3-2D und der
GoPro Hero 3 Black bemerkenswerte
Videos, die aber allesamt schon bei
leichter Luftunruhe am grofen Bild-
schirm ein leichtes ,Ping-Pong-Spie-
len” zwischen rechtem und linkem
Bildrand zeigten. Wer nicht darauf
achtet, den stort es nicht, anderen-
falls wird es zum standigen Argernis.
Selbst teure Software zur nachtrag-
lichen Bildstabilisierung brachten
keinen durchschlagenden Erfolg.
Sollte es nun endlich eine Losung des
nervigen Problems geben?

Qualitat pur

Unsere Begeisterung muss wohl tiber-
zeugend gewirkt haben, denn unser
Handler versprach trotz schwieriger
Liefersituation zu prifen, was er kurz-
fristig fur uns tun kénnte. Zwei Tage
spater lag eine schwarze Schachtel
mit der Aufschrift ,Zenmuse H3-3D"

TECHNISCHE DATEN  ® 2~

. Der Hochachsenmotor des l
Gimbals verschwindet zum Teil
in der im Kunststoffgehduse
angebrachten Bohrung. Daraus
resultiert Bodenfreiheit

auf dem Tisch. Wohl dem, der im seriosen deutschen Han-
del kauft. Heraus kam ein hervorragend verarbeitetes Stiick
Technik, der untere Teil entspricht der bewahrten Zenmuse
H3-2D, der obere Motorarm endet aber nicht am Kopter,
sondern hangt an einem zusatzlichen Motor mit Elektro-
nikkasten und Stecker fir das achtpolige Flachkabel zur
Kopter-Elektronik. Das Ganze wiegt lediglich 174 Gramm.
Das Motorgehduse ragt im Interesse geniigender Bodenfrei-
heit etwa 4 Millimeter durch ein Loch in den Kopter hinein.
Die alten Phantom haben diese Loch nicht, die Montage
erfordert einen Adapter.

Ohne Fleil3 kein Preis

Um die Bodenfreiheit zu erhalten, schraubten wir die
gelochte obere Montageplatte als Schablone auf den
Kopter und zeichneten das Loch auf dem Kunststoff an.
Dann wurde mit einer Dremel der Boden aufgefrast. Die
Feinarbeit erledigten wir mit einer Halbrund-Feile und
einem mit Schleifpapier umwickelten Rohr. Dabei durfen
die Kabel zum USB-Anschluss nicht beschadigt werden
und keine Spane in den oberen Teil des Kopters gelangen
— eln Staubsauger ist empfehlenswert. Auf die Montage
der mit der Kamera in Konflikt kommenden Sicherheits-
splinte verzichteten wir, was uns bei der Harte A30 der
