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Wie funktioniert ein Quadrocopter?
« Was hat er fur Sensoren ?

* GPS - Global Positioning System
- Kameras und Kamerahalterungen
 Videobrillen, Drohnen, eine Gefahr?
* Tricopter, Hexacopter, Octocopter

» Das fliegende Auto der Zukunft?

« Weitere Einsatzmadglichkeiten in der
Zukunft

Zircher Fachhochschule
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Engineering

« Ein Korper im Raum kann sich um drei Achsen
drehen und sich in drei Richtungen bewegen.

« Mit vier Knuippeln der Fernsteuerung kann man in
alle Richtungen fliegen.

Zurcher Fachhochschule
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Wie funktioniert ein Quadrocopter? W Engineering

 Es werden je zwel
links- und
rechtsdrehende
Propeller bendtigt.

 Weshalb das so ist,

wollen wir in einem
Experiment zeigen.

Zircher Fachhochschule
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Engineering

Brushless-Regler Steuerungsplatine

« Ein Quadrocopter
hat eine
ausgeklugelte
Elektronik.

* Die
Steuerungsplatine
In der Mitte
steuert den
ganzen
Quadrocopter.

Warnsignalgeber Batteriekabel Empfanger

Zurcher Fachhochschule
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Was hat er fur Sensoren? W Ertinastog

Gyrosensor

Messung der
Schwingung
/

Sinusférmige

Anregung ~

Rotation

Beschleunigungssensor

Zircher Fachhochschule



Zurcher hschule
fur Angewandte Wissenschaftes

Was hat er fir Sensoren? Z& o

Auch ein Smartphone besitzt solche Sensoren, deshalb

kann man damit auch Quadrocopter steuern, wenn man e,
es neigt.

Der Quadrocopter neigt sich dann in die gleiche
Richtung.

Zurcher Fachhochschule



nnnnnnnnnnnnnnn

h School of
Engineering

Quadrocopter in gross und klein

« Quadrocopter gibt es heute
In allen Grossen und
Preisen.

* Die Palette reicht vom
Spielzeug bis zum grossen
Modell.

Zircher Fachhochschule
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GPS - Global Positioning System Engineering

« Erst ein GPS macht einen Quadrocopter zur Drohne.
« Eine Drohne kann autonom und programmierbar
fliegen.

x1, t1
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GPS — Global Positioning System W Engineering

 GPS wird von den USA bereitgestellt.
« Es gibt im Moment kein anderes System, welches
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GPS — Global Positioning System Z& e

/ &N ~ )
KINDERUNIVERSITAT
WINTERTHUR

Zurcher Fachhochschule



School of

GPS — Global Positioning System W Engineering

* Mit GPS kann man
sogenannte
Waypoints
abfliegen.

« Waypoints kann
man
einprogrammieren.

Zircher Fachhochschule
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GPS - Global Positioning System W Engineering

* Die Messung kann man auch analysieren.
* Der Flug kann also genau getrackt werden.
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Kameras und Kamerahalterungen W Engineering

« Eingebaute Kameras sind im Trend.
« Dabei kdnnen die Bilder heute sogar
auf der Fernsteuerung dargestellt

werden.

Zircher Fachhochschule
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Engineering

Die Datenubertraung der
Bilder und Daten zur
Bodenstation ist drahtlos.

* Dazu wollen wir ein i
Experiment machen. L-" 4 » @

Futaba

Zurcher Fachhochschule
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Kameras und Kamerahalterungen W Engineering

* Professionelle Systeme konnen dank GPS an Ort

schweben.
 Sie nehmen Bilder und Filme auf und senden sie an

die Bodenstation.

Zurcher Fachhochschule
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Kameras und Kamerahalterungen W Engineering

* Professionelle Systeme haben dreh- und schwenkbare

Kamerasysteme.
» So konnen sie Bilder und Filme aus allen Perspektiven "

erstellen.

Zurcher Fachhochschule
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Kameras und Kamerahalterungen zh Engineering

aw

« Kameras gibt's auch
Kleiner, flr den
Hobbybereich.

Zircher Fachhochschule
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VldeObn”en Engineering
"'}

« Mit einer Videobrille kann
man sich so fuhlen, wie
wenn man direkt im Cockpit
des Quadrocopters sitzen
wurde.

« Aber es ist verboten !

Zurcher Fachhochschule
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DrOh ne Engineering

* GPS in Kombination mit Kameras, welche drahtlos ‘9&‘
Daten ubertragen konnen, machen den Quadro- ."‘_’exz‘{"
copter zu Drohne.

« Das ist auch ein Sicherheitsrisiko. Quadrocopter
konnen abstlrzen. Ausserdem soll beim Fotoflug die
Privatsphare geschutzt werden.

* Die gesetzlichen Bestimmungen sind dazu heute
schon sehr eng. Man darf einen Quadrocopter privat
nicht steuern, wenn man keinen Sichtkontakt hat.

* Die Gesetze kdnnen kaum Schritt halten mit der
technischen Entwicklung. Es wird in der Zukunft noch
viel mehr Einschrankungen geben.

Zurcher Fachhochschule
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Tricopter, Hexacopter, Octocopter W o

« Quadrocopter sind zwar
die haufigste Bauform.
« Mit drei Propellern kann
man schon stabil fliegen.
« Was aber ist mit
unserem Experiment von |
vorhin? |

Zurcher Fachhochschule




Tricopter, Hexacopter, Octocopter Sl

Ein Y6 bendétigt keine
schwenkbare Achse.

« Aber dafur sechs
Motoren und Propeller.

 Die unteren sind bei der
Landung etwas anfallig.

Zurcher Fachhochschule
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Tricopter, Hexacopter, Octocopter Z& E o

« Hexacopter haben sechs Propeller.

» Octocopter haben acht Propeller. !

* Diese Copter konnen mehr Gewicht tragen als Quadrocopter
Sie sind deshalb erste Wahl, wenn es darum geht, grosse

Kameras zu tragen.

Zircher Fachhochschule
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Tricopter, Hexacopter, Octocopter W Engineering

 Auch hier missen gleich
viele links- und
rechtsdrehende
Propeller vorhanden
sein.

« Sie werden bel den
Hexa- und Octocoptern
jeweils abwechselnd
montiert.

 Die ringférmige
Anordnung wird am
haufigsten gebaut.

Zircher Fachhochschule
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Engineering

« Aber es gibt auch
andere
Maoglichkeiten, um
die Propeller
anzuordnen.

« Auch das sind
Octocopter. Es
braucht so weniger
Material, da zwel
Motoren auf einer
Achse sitzen.

Zircher Fachhochschule
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Tricopter, Hexacopter, Octocopter Engineering

 Und noch elne
welitere ldee

* Diese Copter sind
In der
sogenannten H-
Anordnung
gebaut.

Zurcher Fachhochschule
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Engineering

In der Vergangenheit gab es bereits erste Quadrocopter vor
der Erfindung der Hubschrauber.

Oehmichen No. 2, 1922 hat einige Fllge absolviert und gilt
als erster manntragender Quadrocopter.

Nach der Erfindung der Hubschrauber wurde es ruhig um die
Quadrocopter.

Zircher Fachhochschule
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Engineering

* Nach ersten Tests durch die
US- Armee in den 1950er
Jahren folgten dann ab 1960
auch grossere Projekte.

Zircher Fachhochschule
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Das fliegende Auto der Zukunft? aZ& E i s

 Beruhmt wurde die
Curtiss- Wright X-19. ,

« 1965 wurde das Pro-
jekt aber eingestellt.

ERUNIVERSITAT
WINTERTHUR

 Aber als Modell kann
man es trotzdem
bauen.

Zircher Fachhochschule



Das fliegende Auto der Zukunft?

Zwel Grunde, die dagegen sprechen

Ein Hubschrauber hat
Im Fehlerfall eine
eingebaute Autorotation
und kann damit ohne
Motor landen. Bel
einem Quadrocopter
fehlt das.

Ein stehendes Auto
bendtigt keine Energie,
ein schwebender
Quadrocopter aber
schon. Er ist aus
energetischer Sicht also
Ineffizient.

Zircher Fachhochschule
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HILLER'S AERIAL SEDAN

—your flying car for 1967—page 74
Stand by for Satellite Take-0ff!
Owners Report: OLDSMOBILE

~How 10 OUTSMART HOUSEBREAKERS
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fiir Angewandte Wissenschaften

Das fliegende Auto der Zukunft? Z& E i s

e Trotzdem wird an
diesem Thema eifrig
geforscht.

« Ein gebautes Ufo

« E-Volo, ein Multicopter-
Hubschrauber.

Zircher Fachhochschule



Die Wissenschaft az& e

« Kooperierende Quadrocopter,
also Quadrocopter, welche
zusammen etwas machen.

« Wir sehen uns zum Thema
einen Kurzfilm an.
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