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Luftkratte am Profil

Unbeschleunigter

Horizontalflug Rotorblatt = Tragflache

Kraftegleichgewicht
Keine resultierende Kraft

Zur Steuerung Stérung Auftrieb
des Gleichgewichts

A

Vortrieb Gewicht

Widerstand
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Auftrieb

~ Auftrieb an der Hand | _ Auftrieb am Tragfliigelprofil

ch : :
Auftrieb durch Druckdifferenz Hoher — Windigkeit
C

zwischen Profilober- und -unter- —

seite  >

Anstellwinkel: Starke des
.Kippens" zur Anstromung
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Bewegungsrichtungen

Hochachse (Gieren - Yaw) Hochachse (Gieren - Yaw)
Nﬂﬁ \ upADEMYQ%
M —
Flug- Langsachse (Rollen - Roll)

richtung Langsachse (Rollen - Roll)

1 Querachse

% AAAAAAA (NiCken _ Pitch)
.y Querachse

(Nicken - Pitch)




Bewegungen

Vertikale Bewegungen Horizontale Bewegungen
Vorwarts
TAufWarts T Achsrotation
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Seitwarts

Abwarts L
Ruckwarts L



Bewegung und Propellerdrehung

Horizontale Bewegung Rotation

Grafiken / Fotos: © EDUCADEMY GmbH, Dave on Unsplash



Hauptkomponenten

Antriebssystem

Energiequelle
(Batterien)

Motoren

Stromverteiler

Firmware

Basiert auf vorinsta-
llierten Software

Muss regelmallig
aktualisiert werden

Grafiken / Fotos: © Jared Brashier on Unsplash

Drehzahlregler

ESC (Electronic
Speed Controller)

Bestimmt Dreh-
geschwindigkeit der
Propeller

Steuerung

Steuerung vom
Boden aus

Daten werden per
Funk an die Bord-
elektronik gesendet

Propeller

FlGgel

Wandelt Dreh- in
Aufwartsbewegung

Telemetrie

Funkverbindung
zwischen Steuerung
und Flugelektronik

Sender und
Empfanger

Bordcomputer

Erfasst und Verar-
beitet Informationen
aller Sensoren

Sendet Daten an
Drehzahlregler

Sonstiges

Lichter, Rahmen
Fahrwerk

Sensoren

Nutzlast (,Payload”)



Schematische Ansicht

Fernsteuerung

!

Telemetrie

GNSS Batterie Verteiler
—
Kompass l ‘
— Bordcomputer Drehzahl-
regler

Barometer =

! |

Telemetrie Nutzlast Motoren
<>



Beschrankungen

Flugzeit

Max. Flugzeit:
optimale
Bedingungen

Schneller
Leistungsabfall der
LiPo-Batterien

20% der max.
Flugzeit abziehen

Grafiken / Fotos: © Jared Brashier on Unsplash

Geschwindigkeit

Max. 15 m/s

Einsatz bei
Windgeschwindigkei
ten <10 m/s

Vorsicht bei
Windboen!

VLOS

Herstellerangaben
nur teilweise
relevant

UAS muss im
Sichtbereich bleiben

Beeinflussung durch
Hindernisse

Wetter

Fllge bei Regen,
Hagel und Schnee
vermeiden

Propeller kdnnen
vereisen

Uberhitzung der
Motoren

Kapazitat der
Batterien verringert
sich bei Kalte



Beschrankungen

Schwere StolRe

Vorsicht bei der Landung!
Auswirkung auch auf andere Systeme
Schaden nicht immer sichtbar

Propellerschaden

Kollisionen oder Bodenberuhrungen

Verursacht Vibrationen, die
Motorschaden bewirken konnen

Unbedingt austauschen!

Grafiken / Fotos: © Jared Brashier on Unsplash

Ermidung

Kann alle Elemente betreffen
Ursache sind mehrere kleine Vorfalle
Wichtig: Uberprifung vor jedem Flug!

Motorlebensdauer

Theoretisch bis zu 20.000 h

Durch praktische Bedingungen lagern
sich Sand Staub und Wasser ab

Vorsichtige regelmal3ige Prufung!



,Geo"-Systeme

Geo-Awareness Geo-Fence

- C1,C2,C3

= Virtueller Zaun

= Warnen bei (Grenze)
potenziellen = Bei Erreichen z.B.
LuftraumverstolRen Stoppen des UAS
- Daten werden von = Starten in Geo-

Fence-Gebiet nicht
moglich

den Mitgliedsstaaten
bereitgestellt

~T
- Geo-Cage E

= UAS bleibt innerhalb
eines virtuellen
Zauns
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Ausfallsicherheit (fail safe)

., Return to Home”-Funktionen

« Failsafe

- Bei Signalunterbrechung
= Fortsetzung bei Signal
* Smart

= Zusatzlich aktives Kollisions-
vermeidungssystem

U]
« HN EHE

== mE EE = Ausweichen von Hindernissen

- LOSLJ - = - Niedriger Batteriestand

. Héhere RTH-H6he - - Bei kritisch niedrigem
Batteriestand

= Kollisionsvermeidung
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Funkwellenausbreirtung

Feldstarke Grof3en der Wellenausbreitung

--------------- ¥~ Amplitude Wellenlange: Strecke einer vollstandigen Schwingung

Amplitude: Maximale Auslenkung vom Nullpunkt
Zeit/

Entfernung Frequenz: Anzahl der Schwingungen pro Sekunde

515 Je héher die Frequenz, desto kleiner die Wellenlange

Frequenzmodulation Amplitudenmodulation

Wellenlange

Grafiken / Fotos: © Jared Brashier on Unsplash



Funkwellenausbreitung

Direkte Wellen

-« Geradlinige Ausbreitung
vom Sender

= Direkte Sichtverbindung
notwendig

: . -~ P . E
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Datenverbindung (Data Link)

RFID-Code Funkwellen

RFID Information © 2,4 und 5,8 GHz (UHF)

« Reichweite ca. 600 m
= 433 und 868 MHz
= Hohere Reichweite

= Weniger Informationen

« GrolBere Antennen
= RFID-Code als Prafix

~ Radio Frequency
|Dentification

= Dadurch eindeutige
|dentifikation

- -/'. - - b oy '
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Steuerungsmodi

Modus 1

Modus 2

ONO

Y

ONO
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Gas /
Drehzahl

Nicken
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Flugmodi

- Vorgegebene Wegpunkte | = Gerade und richtungs-

oder Koordinaten werden|  stabil
abgeflogen = Beeinflussung durch
—"{) « Hohe Prazision Wind und Schwerkraft
— gy

| Automatisch l Stabilisiert

- Automatisches Start- und @ = Hohenmodus (Altitude)
Landemandver halt die HOhe

= GNSS (GPS)-Modus halt
Position und Hohe

——— .

[ , :
Yy - Fernpilot¥in kann

jederzeit eingreifen




Wartung des UAS

nach 25 Stunden

Professionelle Wartung
gemald Handbuch (z.B.
50 Stunden)

Propeller auf Risse und
Schaden prufen

Antennen prufen (auch
Bodenstation)

Wartung Eigenkontrolle (z.B. nach 25 Stunden)
Offnung nur durch Struktur Hard-/ Software
Fachpersonal
Testflug nach Wartung Reinigen Verfugbarkeit von

: Softwareupdates prufen
Wartungsprotokoll Auf Risse untersuchen Uil e, clinseiclan
Schrauben nachziehen
Intervalle Motoren sollten ohne :
Widerstand drehen Batterie
Eigenstandige Wartung Gef. siubern )
&l Prifen auf

Beschadigungen und
undichte Stellen
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