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Drohnenführerschein 1. Technik Aufbau einer Drohne Jeder Propeller wird von einem eigenen Gleichstrommotor angetrieben. Neben den Propellern befinden sich die Orientierungslichter, die anhand von unterschiedlichen Farben die Richtung anzeigen. Oft geben sie auch ein Signal ab, das auf den Akkustand hinweist. Der ESC steuert die Drehzahl der einzelnen Motoren. Bessere Drohnen haben für jeden Motor einen eigenen elektronischen Fahrtenregler, den ESC: Electronic Speed Controller. Besonders kleine und preiswerte Modelle haben meist nur einen Fahrtenregler. Der verteilt den Strom auf die vier Motoren. Ein Lithium-Polymer-Akku, kurz LiPo, sorgt für die Stromversorgung. Er kann meist an der Rückseite der Drohne reingeschoben werden. Der Empfänger nimmt die Steuersignale der Fernsteuerung auf und gibt über eine zentrale Steuereinheit den Strom an den ESC. Von dort wird er weiter an die Motoren verteilt.



ESC: Electronic Speed Controller LiPo: Lithium-Polymer



Kompass und Barometer sind im Gehäuse verbaut.
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Drohnenführerschein Funktionsweise Propellerbewegungen Wichtig: Damit eine Drohne fliegt, müssen sich immer die diagonalen Propeller in eine Richtung drehen. Das andere Propeller-Paar dreht sich in die entgegengesetzte Richtung.



Dreht sich ein diagonales PropellerPaar schneller als das andere, beginnt die Drohne um die eigene Achse zu rotieren. Das Drehen um die Hochachse wird auch “gieren” genannt.



Wenn sich alle Propeller in die gleiche Richtung drehen, so dreht sich die Drohne immer um ihre eigene Achse – und das unkontrolliert!
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Drohnenführerschein Sind Auftriebs- und Erdanziehungskraft gleich, bleibt die Drohne auf gleicher Höhe. Drehen sich die Propeller schneller, steigt die Drohne. Drehen sie sich langsamer, sinkt sie. Zum Aufsteigen oder Sinken wird die Drehzahl aller Motoren dann gleichzeitig erhöht oder reduziert. Mit den Propellern wird außerdem der Seitwärtsflug sowie das Fliegen nach vorne und nach hinten geregelt. Querachsenflug: Flug zur Seite Längsachsenflug: Flug nach vorne oder hinten



Elektrische Stabilisierung durch Gyroskope: Jede Drohne verfügt über einen Lagesensor – das Gyroskop. Das überprüft ständig die Position, denn die Drohne ist immer kleinen, unkontrollierten Kippbewegungen ausgesetzt, z. B. durch Wind. Das System reguliert beim Kippen automatisch die Drehzahl der Motoren, so kann der gewünschte Kurs eingehalten werden.
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Drohnenführerschein Fernsteuerung Frequenzband: Die Funkfrequenzen können nicht frei gewählt werden, sondern müssen in einem freigegebenen Frequenzband liegen. Welches Frequenzband freigegeben ist, bestimmt die Bundesnetzagentur. Diese Funkverbindung zwischen Fernsteuerung und Drohne muss natürlich auch möglichst sicher sein – darum hat sich das Frequenzband von 2,4 Gigahertz durchgesetzt. Der Betreiber darf nur solche Drohnen einsetzen, die diese Vorgaben einhalten. Über die Steuerung wird ganz automatisch eine freie und ungestörte Frequenz gesucht.



Frequenz: 2,4 Gigahertz



Reichweite: Günstige Fernsteuerungen haben Reichweiten von rund 100 m, bessere schaffen bei freier Sicht mehr als 2.000 m.



Reichweite 100–2.000 m
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Drohnenführerschein Drohnenmodelle Modell



Eigenschaften Klein, schnell, wendig



Für schnelle Outdoorflüge Keine Ausfallsicherheit



Klein, aber mit Kamera und Sender schwerer



Schnelle In- und Outdoorflüge mit FPV-Brille Werden auch für Meisterschaften eingesetzt Keine Ausfallsicherheit



Je mehr Rotoren eine Drohne hat, umso absturzsicherer ist sie, aber auch umso teurer.



3 Propeller



4 Propeller Racingdrohne



4 Propeller Quadrocopter



Typische Drohne in Von winzig, für den Indoorbetrieb, bis vielen Größen oft knapp unter die 2 kg-Grenze mit Kamera Meist als Foto- und Filmdrohne Ausgelegt für Reichweiten bis zu 7 km Keine Ausfallsicherheit
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Drohnenführerschein Modell



Eigenschaften Überwiegend als Tragesystem für Kameras eingesetzt



Erhöhte Traglast Sehr stabile Fluglage Gute Ausfallsicherheit



Überwiegend als Tragesystem für Lasten oder schwere Kameras eingesetzt



Hohe Traglast Sehr stabiler Flug Maximale Ausfallsicherheit Werden aus diesem Grund auch für manntragende Drohnen eingesetzt



6 Propeller Hexacopter



8 Propeller Octocopter
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Drohnenführerschein Checkliste: Wartung, Pflege und Reparatur Akku



Problem



Wirkung



Behebung



Akku leer



Drohne kann abstürzen



Akkuladung vor dem Flug prüfen! Nie mit fast leerem Akku starten! Akku möglichst bald austauschen Alten Akku fachgerecht entsorgen



Akku gebläht



Akku verliert an Leistung Akku könnte Feuer fangen oder explodieren



Damit alles rund läuft, gehe A-L-A-R-M durch A: Akku L: Landegestell A: Akkuhalterung R: Rotor M: Motor



Landegestell



Problem



Wirkung



Behebung



Landegestell reißt oder bricht



Sichere Landung der Drohne Neues Landegestell einbauen unmöglich Drohne kann kippen und Beschädigungen verursachen
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Drohnenführerschein Akkuhalterung



Problem



Wirkung



Behebung



Akku nicht fest



Stromversorgung kann abreißen Akku und Drohne können herabfallen



Akku immer fest einrasten lassen, ggf. überprüfen



Problem



Wirkung



Behebung



Beschädigung Verformungen am Propeller



Propeller läuft unruhig Es können starke Vibrationen auftreten



Propeller lässt sich gegebenenfalls richten, sonst austauschen



Rotor



Propeller zu fest Kann während des Fluges aufgeschraubt abreißen



Propellergewinde überprüfen und Propeller lösen



Propeller nicht fest genug



Kann schlagen (wackeln) und abfallen



Propeller überprüfen und handfest anschrauben



Problem



Wirkung



Behebung



Dreck im Motor



Motor läuft schwergängiger, Motor mit Druckluft ausblasen Kann überhitzen und zerstört Wenn Reinigung nicht möglich, werden Motor austauschen Drohne kann abstürzen



Motor
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Drohnenführerschein Gimbal



Problem



Wirkung



Behebung



Gimbal ist verklemmt oder beschädigt



Funktionen des Gimbals sind eingeschränkt oder aufgehoben, es sind keine guten Luftaufnahmen mehr möglich



Gimbal durch Hersteller reparieren lassen
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Drohnenführerschein Dos und Don’ts bei Akkuladung Dos



Don’ts



Ladung nur durch professionelles Ladegerät ausführen



Vom Hersteller mitgelieferte Lader sind meist keine Hochleistungslader



Beim Ladevorgang in der Nähe bleiben um bei Störungen reagieren zu können



Ladegeräte und Akkus nicht in Nähe von brennbaren Materialien stellen



Beim Laden in LiPo-Save verwahren



Vollgeladene Akkus nicht monatelang liegen lassen



Wenn längere Inaktivität: Lageroder Erhaltungsladung



Akku nicht leer liegen lassen, da es mit der Zeit möglicherweise zur Tiefentladung kommt



LiPo Akkus in verschiedenen Ausführungen und Stärken



Laden bei ca. 4,2 Volt; Lagerungsladung bei 3,8 Volt Lagerung bei 16–18 °C LiPo-Save
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Drohnenführerschein Stabilisierungssysteme Ein Drohnenpilot muss jederzeit in der Lage sein, selbst bei Ausfall einzelner Stabilisierungssysteme, seine Drohne sicher zu steuern.



Der Lagesensor dient der selbstständigen Korrektur der waagerechten Position. Das GPS-System unterstützt die Positionshaltung. Es vermisst und korrigiert die Position der Drohne, wie ein Navigationsgerät beim Auto. Das Magnetometer ist der elektronische Kompass der Drohne. Es hilft zusätzlich beim Stabilisieren. Der Höhenmesser ist ein Barometer, das das Steigen und Sinken der Drohne anhand der Luftdruckveränderungen registriert.



Die Elektronik ist bei Feuchtigkeit, aber auch bei besonders hohen oder niedrigen Temperaturen sehr empfindlich. Der Wechsel von einem warmen Raum ins Kalte kann schädlich sein. Warte in dem Fall kurz, bevor du startest.



Einzelne Systemkomponenten lassen sich zu- oder abschalten. Dadurch kann die Drohne mitunter besser manövriert werden. Unter bestimmten Umständen ist der Flug mit einem aktivierten GPS System sogar gefährlich. Fliegt man z. B. durch Bäume, kann der Kontakt zu den Satelliten abreißen. Dadurch ist das GPS-System irritiert. Das führt zu unerwünschten Flugbewegungen, eine Kollision oder ein Absturz droht. Kompass kalibrieren: Der Kompass muss vor dem ersten Start kalibriert werden. Danach muss die Kalibrierung erneut durchgeführt werden, sobald man sich 50 km oder mehr vom ersten Startpunkt aus entfernt hat. Wie die Kalibrierung funktioniert ist von Modell zu Modell unterschiedlich.



Damit die Flughilfen zur Stabilisierung gut funktionieren, muss man den Kompass richtig kalibrieren.
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Drohnenführerschein Flugmodi Wichtig: Sämtliche Flugmodi funktionieren nur, wenn die Drohne ein gutes GPS-Signal empfängt. Dazu braucht sie die Verbindung zu 6 Satelliten!



GPS-Modus Die Drohne behält selbstständig ihre Position bei. Diese wird durch Laufimpulse von Satelliten errechnet, ähnlich dem Navigationsgerät im Auto. Selbst Wind gleicht dieser Modus sicher aus. Attitude-Modus "Attitude Mode" bedeutet so viel wie Lage-Modus. Im Attitude-Modus korrigiert die Drohne nur die Höhe, daher muss nur bei Wind gegengesteuert werden. POI-Modus Hier kann festgelegt werden, welchen Punkt die Drohne umkreisen soll. Dazu gibt man über die Fernbedienung die gewünschte Flughöhe, den Abstand und die Geschwindigkeit ein.
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Drohnenführerschein Course Lock (CL) Im Modus Course Lock ist die Flugrichtung der Drohne bei dem Steuerbefehl „vorwärts“ nicht mehr nach vorne in Richtung der Drohnennase. Vorwärts ist in dem Modus immer die Himmelsrichtung, in die die Nase der Drohne nach dem Start für ca. 30 Sekunden zeigt. Wenn die Drohne im Course Lock-Modus ist, ist es egal wie sich die Drohne dreht. Wird der Steuerknüppel nach vorn bewegt, fliegt sie in die gelockte Richtung – in diesem Fall Norden. Home Lock (HL) Bewegt man den Steuerknüppel im Home Lock-Modus “vorwärts”, fliegt die Drohne von ihrem Startpunkt weg. Egal in welche Richtung die Nase zeigt, sie fliegt immer aus der Sicht des Piloten. Um den Home Lock-Modus zu aktivieren, muss die Drohne mindestens 10 Meter Abstand zur Startposition haben. Dieser Modus ist hilfreich, um die Drohne zurückzuholen. Besonders dann, wenn sie einmal so weit weg ist, dass man nicht mehr erkennen kann, in welche Richtung die Nase schaut. Coming Home-Funktion Die Coming Home-Funktion sorgt für eine automatische Rückkehr zum Startpunkt. Die Drohne steigt in eine voreingestellte Höhe. Somit ist sichergestellt, dass sie über Bäume fliegen kann. Die Drohne landet dann im Umkreis von 5 m vom Startpunkt.
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Drohnenführerschein Wegpunkte Im Modus Wegpunkte kann der Pilot wichtige Flugpositionen festlegen. Danach steuert die Drohne automatisch alle festgelegten Wegpunkte nacheinander an. Dieser Modus hilft bei komplexen Flugmanövern. Landung Bei der Landung ist es wichtig, immer schräg anzufliegen. So gerät die Drohne nicht in die eigenen Luft Verwirbelungen. Das spart Energie und ermöglicht eine ruhigere Landung.



Gesicherter Start-/Landeplatz: 5 m Abstand zum Piloten und zu anderen Personen und Tieren.
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Drohnenführerschein Signalstörungen und Signalverluste Viele Abstürze sind auf Signalstörungen zurückzuführen. Sie können durch stark überlagernde Signal und Hindernisse ausgelöst werden.



Was genau kann Signalstörungen auslösen? Sendemast Ein Mobilfunksendemast oder Stromleitungen auf Dächern können die Übertragung oder den Kompass in der Drohne stören. Selbst wenn sie nicht auf derselben Frequenz senden, haben sie sehr starke Auswirkungen auf das Steuersignal (elektromagnetische Interferenzen). Signalstörungen Haus Warum ist ein Haus eine Störquelle? Es ist nicht das Haus selber, sondern der WLAN-Router, den die Meisten haben. Die Funkwellen, die von ihm ausgehen, können eine Drohne beeinflussen. Zudem kann das GPS-Signal in engen Häuserschluchten abreißen, besonders zwischen sehr hohen Häusern. Fehlt die GPS-Verbindung, fliegt die Drohne schlagartig nicht mehr so stabil. Andere Drohnen Die Signale von Drohnen, die zur selben Zeit fliegen, können sich in die Quere kommen, wenn sie zu dicht beieinander fliegen.
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Drohnenführerschein Überwachungskamera Überwachungskameras können das Signal beeinflussen. Diese senden oft, ebenso wie die Drohne, auf einer Frequenz von 2,4 GHz und könnten sie daher “überlagern”. Autos/LKWs Normalerweise sind LKWs keine Gefahr für die Drohne, da sie nur noch selten Bündelfunk, Betriebsfunk oder CB-Funk benutzen. Haben LKWs jedoch einen Funkscanner, der in Deutschland unzulässig ist, kann die Drohne dadurch beeinflusst werden. Solche Störungen können auch funkbetriebene Rückfahrkameras auslösen, wenn sie nachträglich eingebaut wurden. Zulässige Standardgeräte wären unbedenklich. Vögel Vögel lösen keine Signalstörung im herkömmlichen Sinne aus, weil sie keine Frequenzen aussenden. Jedoch können Raubvögel mit ausgeprägtem Jagdinstinkt die Drohne angreifen und diese zu Fall bringen. Wolken Die Wassertröpfchen in Wolken können nicht nur die empfindliche Technik in der Drohne beschädigen, sie können auch die Funkreichweite beeinflussen/reduzieren. Berge Befinden sich Drohnen hinter Bergen, Baumspitzen oder Häuserdächern, können die Funkwellen abbrechen. Ist die Drohne außer Sichtweite, kann diese nicht mehr gesteuert werden.
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Drohnenführerschein Wichtig: Über die Fail Safe-Einstellung bestimmst du, wie die Drohne bei einer Signalstörung reagieren soll, bspw. mit der Coming Home-Funktion.



Die Fail-Safe Einstellung ist, je nach Hersteller, unterschiedlich. Sinnvolle Aktionen, die über die Fail-Safe-Einstellung, im Falle eines Signalverlustes ausgelöst werden sollen, sind bspw.: Coming Home-Funktion: Die Drohne fliegt beim Signalverlust zu ihrer Ausgangsposition zurück. Das ist, in den meisten Fällen, die beste Lösung. GPS-Modus: Die Drohne verharrt bei einem Signalverlust in ihrer aktuellen Position, bis sie das Steuersignal der Fernbedienung wieder empfängt. Je nach Hindernis läuft der Pilot am besten etwas in Richtung der Drohne.



Wichtig: Vor dem Start sollte sowohl die Fail Safe-Einstellung vorgenommen werden, als auch die Kalibrierung des Kompasses.
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DLM EXPRESS 

Identify Letters and Sounds /v/v, /ks/x Display the ABC Picture Cards for Vv ..... suggesting that children take turns p
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ASE Schmerler V4 1 

... Status des. Bremslichts. Ein lÃ¤ngeres Prellen des Schalters wird ausgegeben, wenn die Ableitung der Drehrate einen gewissen Schwellenwert Ã¼berschreitet.
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Page 1 K DLM-520ON DLM-521 ON DLM-540ON-7 INSTRUCTION ... 

Diese Maschine darf nur won entsprechend geschultern Personal bedient werden. 6. Zu Ehrem ..... In addition, place nothi
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dlm express 

Ask: Do you know where fish live? ¿Saben dónde viven los peces? Explain that many fish live in the ocean. ... If...child
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DLM Aerodynamik 2 V3 
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DLM Recht 5 V7 
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Technik 

Keys, Gesang: Axel Vater. Schlagzeug, Gesang: Ruven Wolff. Minimale BÃ¼hnengrÃ¶ÃŸe: 6 m x 4 m, mÃ¶glichst mit Drumriser. AdÃ¤quate PA und Tontechniker ...
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technik 

o.Ã¤.) ( ! ! ! BEI DIGITALPULTEN BITTE RÃœCKSPRACHE ! ! ! ) 6x Compressor. 4x Gate. 2x Multi-FX (PCM 70/TC M2000-5000, SPX 900-990). 1x Digitaldelay (TC ...
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Technik-Rider-Bozz-Rockband 1 

hihat. Gitarre 1 1x XLR. Gitarre 2 u. Keyboard 2x XLR. (Roland) 3 x 230 V. (AndrÃ©) 3 x 230 V. Bass mit Bassamp 1x XLR. (Thomas) 3 x 230 V. Mikro 2 Gesang.
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DLM Meteorologie 3 V3 
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josefina3_cap_7 ajustada v4 

bonachón y divertido, que tiene una gran complicidad con los utensilios. ... tarjeta que elaboró tu papá para ti y la qu
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mundo ejecutivo [v4-pdf85435] 

V4-PDF85435 | 2009-07-17 | 18 Pages | Size 600 KB. TABLE OF ... Solution Manual 3rd Edition or just about any type of eb
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Technik-Rider 

Monitore: 3 Wege. Weg 1. 1 Wedge Keyboard mind. 12â€œ1â€œ 300W/RMS. Weg 2. 1 Wedge ... 4x 4er Bar PAR 56 mit Filter (Rot, Gelb, Orange, GrÃ¼n, Blau sinnvoll ...
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Technik-Rider 

Amps â†’ Shure SM57 bzw. gleich-/hÃ¶herwertig. - 1x DI-Box/ Instrumentenmikro fÃ¼r ... Shure SM58 bzw. gleich-/hÃ¶herwertig. - inklusive aller erforderlichen Kabel ...
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Technik Plan 

250 W, 4 Ohm. Abnahme Ã¼ber DI Ausgang am Topteil. Funksystem vorhanden (863,100 MHz). EGitarre eigener VerstÃ¤rker. Vox AC15 C2, RÃ¶hrenverstÃ¤rker, ...
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V4 Evento_Relevante_-_Terrafina_-_Aprobacion 

Francisco Navarro. Rafael Diaz. Tel +52 (55) 5093 2770. Tel +52 (55) 5093 2770. Tel +52 (55) 5093 2770. Directo +52 (55)
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FT ZOCALO v4 

para evitar al máximo las correcciones y pula con lija húmeda. •. Deje secar el producto alrededor 12 horas antes de rea
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hs pinturas minerales v4 

Efectos de exposición repetida y/o prolongada: Inhalación: Puede causar irritación leve en nariz y garganta. Ingestión:
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buen viaje [v4-pdf89409] 

PDF File: Buen Viaje - V4-PDF89409. 1/2. BUEN VIAJE. V4-PDF89409 | 2008-11-04 ... and 14 are repeated as Chapters 1 and
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IMES informe v4 (2) 
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Technik-Rider 

Die Band benÃ¶tigt einen angemessenen Backstage-Raum zur Unterbringung des. Equipments und Vorbereitung (Umziehen) auf die Show. Catering:.
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Technik Rider 

Steckdose 230V AC. 2x Eingang Mischpult Masteranlage. Abnahme vom Amp per Mikro oder Amp-Ausgang (XLR) möglich. Gesang und Gitarre sind dann ein ...
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josefina3_cap_10 ajustada v4 

compañero agredió físicamente a otro y nadie quiere decir la verdad. A una compañera se le cayó el dinero de las onces d
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DLM Early Childhood Express Spanish Correlation-TX 

During the prekindergarten years, children's experiences with language begin to form ...... b. Child demonstrates the im
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