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R O zZ2 D Z2 | A t

Czym jest multikopter?

W najprostszych stowach mozna powiedzieé, ze multikopter w celu uzyskania sity nosnej korzysta
z wielu $migiel (zamiast z pojedynczego wirnika, jak to jest w tradycyjnym $miglowcu). Nie ma
tez $migla ogonowego (uzywanego do kontrolowania odchylenia i przeciwdzialania momen-
towi reakcyjnemu, ktéry jest wytwarzany przez pracujacy wirnik gléwny helikoptera). Multi-
koptery wystepuja w wielu konfiguracjach. Istnieja bikoptery (z dwoma wirnikami na wzor
helikoptera CH-46), trikoptery, kwadrokoptery itd. Na zdjeciach przedstawionych na kolej-
nej stronie mozesz zobaczy¢ przykladowy kwadrokopter oraz dwie konfiguracje heksakopteréw
(z szeScioma wirnikami).

Zastan6wmy sie takze nad tym, czym nie jest multikopter. Wszyscy styszelismy to budzace groze
okreglenie... dron. Multikopter tak naprawde nie jest dronem w pelnym tego stowa znaczeniu.
Amerykanska Federalna Administracja Lotnictwa (ang. Federal Aviation Administration —
FAA) definiuje multikopter jako bezzalogowy system latajacy (ang. Unmanned Aerial System —
UAS). Termin UAS obejmuje szeroka game statkéw powietrznych, od dronéw do sterowanych
radiem modeli samolotéw uzywanych przez hobbystéw. Wiekszos¢ multikopteréw jest pilo-
towana w zasiegu wzroku, tak samo jak to jest w przypadku kontrolowanych radiowo modeli.
Tego rodzaju urzadzenia nie sa uwazane za drony. Technicznie rzecz ujmujac, drony wylatuja
poza zasieg wzroku i majg mozliwo$¢ dziatania autonomicznego (autopilot).

Za pomoca wyspecjalizowanego wyposazenia mozesz pilotowaé¢ multikopter, majac do dyspo-
zycji telemetrie, kamere przekazujaca obraz z perspektywy pierwszej osoby itd., a takze prze-
ksztalci¢ swoj multikopter w pelni autonomicznego drona. Niektére drony sa zatem multikop-
terami, ale nie kazdy multikopter jest dronem.

Wigkszosé pilotéw multikopter6w unika jednak okreslenia ,dron”. Jest tak, poniewaz stowo to
przywodzi na mys§l obrazy atakéw powietrznych przeprowadzanych za pomocg rakiet i dziatek
umieszczanych na dronach. Na przyklad w jednym z artykuléw o multikopterach, opubliko-
wanym w 2013 roku w wydawanej w Santa Rosa gazecie The Press Democrat, zacytowano ofi-
cera policji z Santa Rosa, ktory méwil o ,,powietrznych strzelaninach miedzy gangami”, jakby
to byly przestepstwa dokonywane tuz za rogiem. Gdy juz bedziesz wiedzie¢, jak lata multikopter,
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pomyst zamontowania na nim uzbrojenia wyda Ci sie $miechu warty i niedorzeczny. Wystrzat
z broni zamontowanej na dronie powoduje taki odrzut (daje kopa), ze mozemy wrecz wyobrazié
sobie Wilusia E. Kojota goniacego Strusia Pedziwiatra. Multikopter zostaje wystrzelony do tytu,
a pocisk pozostaje w miejscu. Po prostu $mieszne!

Do gléwnych zadan multikopteréw nalezy filmowanie oraz fotografowanie. Jaka jest wobec
tego r6znica miedzy multikopterem a dronem? Odpowiedz lezy w systemach sterujacych oraz
sposobach uzycia tych statkéw powietrznych.

Nadal jeste$ zdezorientowany? Bez obaw, ta ksigzka rozwieje Twoje watpliwosci. Zabierzmy
sie za zglebianie tematu. ..
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Jak lataja multikoptery?

Multikoptery lataja dzieki wykorzystaniu dwéch podstawowych zasad: sity nosnej i momentu
reakcyjnego. Stanowig one doskonate ¢wiczenie praktyczne z fizyki newtonowskiej (kazdemu
dziataniu towarzyszy réwne co do wartosci i przeciwnie zwrécone przeciwdzialanie). W trady-
cyjnym helikopterze wirnik gtéwny obraca sie w jednym kierunku. Aby kadtub helikoptera nie
obracal sie w druga strone (pamietaj, ze kazdemu dzialaniu towarzyszy réwne co do wartosci
i przeciwnie zwrécone przeciwdzialanie), stosowane jest $miglo ogonowe, ktére wywiera stala
site na belke ogonowa, dzicki czemu kadlub $migtowca pozostaje stabilny. W multikopterze
stosowane sg przeciwbiezne §migla, ktére stabilizuja jego kadtub podczas ich wirowania.

Obroty samolotu wzdhuz jego osi nazywane sa pochyleniem, odchyleniem oraz przechyleniem.
Pochylenie to skierowanie dziobu samolotu w gére albo w dét. Odchylenie to skierowanie
samolotu w lewo lub w prawo. Przechylenie to takie ustawienie statku powietrznego, ze jedna
z jego stron znajdzie sie nizej niz druga (przechylenie w lewo spowoduje, Ze lewe skrzydlo
samolotu opadnie w dot).

Kontrolowanie odchylenia multikoptera

Multikopter korzysta z ponizej opisanych zasad dotyczacych pochylenia, odchylenia oraz prze-
chylenia. Na rysunku na nastepnej stronie mozesz zobaczy¢, ze $migla 1. i 3. obracajg sie
w jednym kierunku, podczas gdy 2.1 4. w drugim. Spowalniajac $migla 2. i 3. oraz przyspieszajac
2. i4., mozna sprawi¢, ze multikopter odchyli sie w lewo. Moment obrotowy wirujacych w prawo
$migiet 2. i 4. powoduje obrét kadtuba w lewo i odwrotnie — po spowolnieniu obrotéw $mi-
giet 2. i 4. oraz przyspieszeniu 1. i 3. multikopter odchyli sie w prawo.

Sita nosna multikoptera

Omowilismy wiec kwestie kontrolowania kierunku. A w jaki sposéb multikopter porusza sie
w gore i w dét? Manewry te odbywaja sie podobnie jak w przypadku tradycyjnego $§miglowca.
Zwickszenie obrotéw wszystkich silnikéw powoduje wiekszy przepltyw powietrza w dét.
Wypychajac wiekszg ilos¢ powietrza w dél, multikopter wznosi sie, poniewaz objeto$¢ powie-
trza wyplywajacego spod $migiel daje ciag przekraczajacy wage multikoptera. Jesli predkosé
obrotowa $migiel zostanie zmniejszona, ciag moze zréwnac sie z ciezarem multikoptera (powo-
dujac jego zawis) lub spas¢ ponizej tego ciezaru, co doprowadzi do opadania multikoptera.
Na drugim rysunku na nastepnej stronie pokazano dobry przyklad multikoptera utrzymujacego
sie w zawisie.
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Kontrolowanie
odchylenia

Obroét w lewo Obrot w prawo
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Jak porusza sie multikopter?

To wlasnie w ruchu multikopter moze naprawde zablysnaé. Tradycyjny smigltowiec nie jest pod
kazdym katem symetryczny. Gdy zatem helikopter leci w bok, jego ogon chee obrécié sie do
tyhu, a dziéb ustawi¢ sie w kierunku lotu. Ogon $miglowca jest popychany przez wiatr niczym
wiatrowskaz. Pilot musi temu zjawisku przeciwdziataé, utrzymujac staly kierunek lotu, inaczej
problemem moze stac sie stabilnosé. Multikoptery sa symetryczne z kazdej strony, w zwigzku
z czym z punku widzenia pilota ruch w bok jest tym samym co lot do przodu.

Tak samo jak to jest w przypadku tradycyjnego helikoptera, multikopter porusza sie do przodu,
do tylu oraz na boki dzieki pochylaniu kadtuba. Pochylanie multikoptera zmienia kierunek
ciggu generowanego przez wirniki. Na przyklad opuszczenie dzioba i podniesienie ogona
sprawia, ze powietrze jest thoczone nie tylko w dél, ale takze do tylu multikoptera. Jesli kazdemu
dzialaniu towarzyszy réwne, lecz przeciwnie zwrécone przeciwdzialanie, to ruch powietrza
w kierunku tylu multikoptera spowoduje ruch multikoptera do przodu. Aby obnizy¢ jedng
strone, nalezy zmniejszy¢ predko$é wirowania $migiel, a w celu uniesienia drugiej strony obroty
silnikéw po tej stronie nalezy zwiekszy¢. Na ponizszym rysunku pokazano, jak realizowany
jest ruch postepowy multikoptera:

Kontrolowanie
przechylenia i pochylenia

Przechylenie Pochylenie

Wszystko to wydaje sie doé¢ proste, prawda? Zwiekszanie i zmniejszanie predkosci kazdego
z silnikéw powoduje ruch multikoptera w réznych kierunkach. Kierunek ten zalezy tylko od
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kombinacji silnikéw, ktérych predkosé jest zmieniana. W multikopterze znajduje sie mniej
ruchomych czesci niz w tradycyjnym $miglowcu. Ruch w jednym kierunku odbywa sie tak samo
jak ruch w kazdym innym kierunku, poniewaz aerodynamika multikoptera jest symetryczna.

Dlaczego wiec nadal istnieja tradycyjne helikoptery? Powéd jest taki, ze dopiero niedawno
(po roku 2000) elektronika i pozostale elementy multikopteréw staly sie na tyle praktyczne i male,
ze mogly znalezé zastosowanie. Wyobraz sobie niezalezne kontrolowanie predkosci kazdego
z silnikéw w celu sterowania multikopterem na podstawie obserwacji jego lotu; nie bedzie to
mozliwe bez pomocy zaawansowanej elektroniki, co prowadzi nas do nastepnego podrozdziatu.

Z czego sktada sie multikopter?

Bardziej szczegotowo zajmiemy sie poszezeg6lnymi czeSciami w rozdziale 3., \Wybér podze-
spoléw”. Teraz dowiemy sie tylko, z czego jest zbudowany multikopter.

Ptatowiec

Platowce multikopter6w majg rozmaite ksztalty i rozmiary, od podstawowych kwadrokopteréw,
az po ogromne o$miowirnikowe oktokoptery. Sa one takze dostepne w szerokim zakresie ceno-
wym. Czasami wicksze i drozsze platowce rzeczywiscie sg lepsze, chociaz w istocie rzadko tak
bywa. Wiecej szczegotow przedstawimy w dalszej czesci ksigzki, ale pamietaj, ze zanim wybie-
rzesz jakiekolwiek elementy, powiniene$ mie¢ na uwadze swoj cel. Wigkszy nie zawsze oznacza
lepszy, a z kolei mniejszy nie uniesie duzego ciezaru. Na zdjeciu na nastepnej stronie wida¢
platowiec heksakoptera, ktory kosztuje mniej niz 100 dolaréw, ale potrafi catkiem sporo
udzwigna¢. Oczywiscie podzespoty potrzebne do pilotowania takiej bestii mogg kosztowaé Cie
grubo ponad 3000 dolaréw (nie wliczajac w to akumulatoréw).

Silniki i Smigta

Silniki i $migla sg gléwnymi systemami napedowymi multikoptera. Tak naprawde to wlasnie one
odgrywaja decydujaca role. Elementy te poddawane sg najwickszym obcigzeniom sposréd
wszystkich komponentéw multikoptera. Kazdy gram, ktéry dzwiga Twéj multikopter, spoczy-
wa na topatach §migiel. Mozna wiec stwierdzi¢, ze ich wytrzymaltosé jest nieodzowna.

Im wiecksze sg lopaty, tym wiekszg site nosng generuja. Wraz ze wzrostem wielkosci fopat rosnie
jednak tez nacisk wywierany na piaste $migla, a sily je odksztalcajace staja sie coraz wieksze.
Lopaty, na ktérych przyoszczedzisz, odlamig sie, a cala Twoja inwestycja runie i rozbije sie

0 ziemie.

Poza tym im wieksze sa topaty, tym mocniejszy musi by¢ silnik, aby sprosta¢ momentowi obro-
towemu, ktory jest wymagany do wprawienia $migla w ruch. Moze sie wydawaé, ze silnik tak
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naprawde nie napotyka na wickszy opér, ale w rzeczywistosci jest inaczej. Jesli Smiglo porusza
wystarczajacy ilos¢ powietrza, aby uniesé w gore kilkanascie kilograméw tadunku, powstaje przy
tym calkiem spory op6r aerodynamiczny, z ktérym silnik musi sobie da¢ rade. Szybsze silniki
sg stabsze. Ogromnym zadaniem jest takie dobranie wlasciwych $migiel, silnikéw itd., aby przez
jak najdtuzszy czas unosié zadany tadunek.

Na ponizszym rysunku pokazano $miglo z wi6kna weglowego przymocowane do silnika obra-
cajacego sie z predkoscig 480 RPM (obrotéw na minute) na wolt (KV):

21
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Elektroniczna kontrola predkosci

Elektroniczna kontrola predkosci (ang. electronic speed control — ESC) to wspanialy wyna-
lazek. Dzieki niej loty multikopteréw sg w ogéle mozliwe. Silniki elektryczne wymagaja wick-
szego napiecia podezas rozruchu niz do utrzymywania obrotéw przy niskiej predkosci. Poza
tym wraz ze wzrostem napiecia ich obroty niekoniecznie rosng proporcjonalnie. ESC mak-
symalizuje napiecie w celu uruchomienia silnika, po czym zmniejsza je, aby utrzymac obroty
na niskim poziomie. Kiedy mocniej wychylisz dzwignie przepustnicy, ESC stopniowo przyspieszy
obroty silnika. Ponadto wickszo$¢ uktadéw ESC mozna zaprogramowac¢ do pracy zgodnej
z wybranym profilem. Prawdziwy komputerowiec moze mie¢ Swietng zabawe juz podczas
samego tylko konfigurowania tych urzadzen. Nie pozwdl jednak, aby to wszystko Cie znie-
checito. Wiekszos¢ systeméw ESC ma wstepnie zaprogramowana konfiguracje, dzieki czemu
mozesz przystapi¢ do dziatania bez koniecznosci zagtebiania sie w temat.

Urzadzenia ESC posrednicza miedzy akumulatorem a silnikiem. Powinny by¢ starannie zgrane
z silnikiem, aby przekaza¢ mu wystarczajaco duzo mocy i go nie spali¢. Zamontowanie w multi-
kopterze zbyt stabego ESC moze prowadzi¢ do wypadkéw albo nawet pozaréw. Kazdy silnik
powinien mie¢ wlasny ukltad ESC. Na ponizszym zdjeciu pokazano szesé urzadzenn ESC przy-
mocowanych do ramy multikoptera.
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System sterowania (mdzg)

To wlasnie tutaj dzieje si¢ cala magia. Aby multikopter mégl lata¢, musza by¢ przeprowadzane
dostownie dziesigtki tysiecy obliczen na sekunde w celu ustalenia, czy Twoj pojazd leci w gore,
czy w dol; czy sie przemieszcza, pochyla, czy obraca; a wszystko to podczas sterowania silni-
kami, aby reagowac na pojawiajace sie sily i zagwarantowac¢ stabilno$é¢ multikoptera. Istnieje
kilka aspektow systeméw sterowania, ktére warto omowic.

Obecnie wiekszo$¢ systemow sterowania jest wyposazona w taki sam zestaw czujnikéw. Gléwna
ré6znica miedzy poszczegblnymi systemami polega na predkosci wykonywania obliczen oraz
algorytmach uzytych w firmware. Wlasnie tak... firmware. Multikoptery to dostownie latajace
komputery.

Na ponizszym zdjeciu mozesz zobaczy¢ trzy gtéwne elementy systemu sterowania DJT Woo-
Kong-M (system ten jest od kilku lat standardowym urzadzeniem stosowanym w multikopte-
rach, postuzy on wiec jako nasz przyktad):

Widoczny na zdjeciu okragly modut jest anteng spetniajaca dwa zadania. Ustala on zaréwno
kierunek (za pomoca kompasu), jak i lokalizacje GPS (namierzajac od 6 do 12 satelitéw).
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Dzieki temu moze on przesyla¢ bardzo dokladne dane do mézgu, ktéry na ich podstawie wyko-
nuje swoja prace.

W innej czesci fotografii widoczne sg dwa szare pudelka. To na dalszym planie jest modutem
czujnikéw. Zawiera ono trzyosiowy akcelerometr oraz zyrokompasy uzywane w celu okreslania
tysigce razy na sekunde pochylenia, przechylenia i odchylenia multikoptera. Ponadto znajduje
sie w nim barometr stosowany do ustalania wysokosci. Pudelko na dalszym planie to mézg
odezytujacy wszystkie informacje oraz polecenia sterujace (pochodzace z odbiornika radio-
wego po lewej stronie), poréwnujacy je z danymi pochodzacymi z GPS i kompasu w celu
utworzenia obrazu sytuacji, w jakiej znajduje sie dron (a takze tego, co chcesz z nim zrobic),
oraz wysylajacy polecenia dotyczace predkosci do modutéw ESC (z prawej strony), a w rezulta-
cie do silnikéw, ktére moga poprawnie i stabilnie napedza¢ Twoj multikopter. Jak juz méwi-
tem, to wlasnie tu dzieje sie magia.

Istniejg ponadto dodatkowe urzadzenia, ktére moga wspétpracowaé z systemem sterowania.
Gimbale do kamer mozna podczepi¢ do WooKong-M (i wiekszosci innych systemow), dzieki
czemu gdy multikopter pochyli sie w czasie lotu, kamera zachowa swoje polozenie. Ponadto
do nadajnika kamery mozna podlaczyé modut OSD umozliwiajacy podglad na przekazywa-
nym z kamery obrazie danych telemetrycznych, w tym poziomu natadowania baterii, polozZenia,
wysokosci itd. Na ponizszym zdjeciu pokazano modul lotu autonomicznego. Komunikuje sie on
z lecacym multikopterem za pomocg iPada. Mozesz klikng¢ miejsce na mapie w Google Earth. ..
a multikopter tam poleci. Mozesz nawet wykresla¢ wstepnie zaprogramowane $ciezki lotow. Tego
rodzaju dodatkowe urzadzenia mogg przeistoczy¢ Twaj multikopter w prawdziwego drona.
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Rozdziat 1. ¢ Czym jest multikopter?

Gimbal do kamery i nadajniki

Okreslenie gimbal do kamery to szybki sposéb na powiedzenie ,sprytne urzadzenie, ktére
utrzymuje kamere w stalym poloZeniu i zmniejsza jej wibracje bez wzgledu na to co, w grani-
cach rozsadku, robi multikopter”. No tak... ,gimbal do kamery” jest zdecydowanie krétszy.
Ogolnie rzecz ujmujac, urzadzenia te sa podlaczane do systeméw sterowania i konfigurowane
przez pilota (czyli Ciebie) w taki sposéb, aby dzialaly prawidtowo. Gimbale (w kazdym razie te
dobre) nie sg tanie. Wraz z ciezarem, jaki sg w stanie udzwignag, oraz zakresem ruchéw, ktére
moga wykonaé, ich cena rosnie wykltadniczo. Gimbal pokazany na ponizszym zdjeciu moze
unies¢ cyfrowg lustrzanke jednoobiektywowa. Jest produkowany przez Photoship One, a nowy
kosztuje okoto 800 dolaréw.

Wazne jest jeszcze, aby mie¢ dobry nadajnik. Nie styszalem o zadnym kamerzyscie, ktéry kie-
rowal kamere drona w jakim$ ogélnym kierunku i miat nadzieje na zrobienie wspanialych uje¢
tego, co chcial sfilmowaé. Nie slyszatem, bo to niedorzeczne, a takze pierwszy sygnat tego, ze
wynajales niewltasciwego pilota. Systemy nadawczo-odbiorcze z reguly nie sg drogie i mozesz
oczekiwaé, ze bedzie to jedna z najtaniszych inwestycji, jakie poczynisz. Mimo wszystko powi-
niene$ zachowa¢ czujnosé. Jesli wybierzesz zly system, moze on bardzo szybko wysysaé energie
z akumulatoréw.
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Systemy radiowe

System radiowy stanowi najwazniejszy interfejs miedzy czlowiekiem a maszyng. Wazny jest
wybor systemu dobrego i wlasciwego dla Ciebie. Przyciski powinny by¢ tatwe do odszukania,
a sam system ma by¢ przede wszystkim niezawodny. Nadajniki UKF nalezg juz do przesztosci.
Futaba i jej FASST oraz Spektrum/JR (razem z DSMx) wyznaczaja, trendy obowigzujace obecnie
i w przyszlosci. Nie musisz sie juz przejmowa¢ nakladajacymi sie nadajnikami, wywoltywaniem
kanaléw i zanikami sygnatu. Nadajniki i odbiorniki nowej generacji sa parowane cyfrowo, a ich
zasieg propagacji mozna mierzy¢ w kilometrach. Na ponizszym rysunku pokazano nadajnik
Spektrum DX7s oraz odbiornik AR-8000 z satelitg.

Podsumowanie

W rozdziale tym dowiedzielismy sie, jak lataja multikoptery, oraz uzyskalismy ogélng wiedze
o podzespotach multikoptera. Poznali§my ponadto funkcjonowanie kazdego z tych podzespoléw.
W nastepnym rozdziale poznamy gotowe multikoptery. Dowiemy sie, jak producenci poszcze-
g6lnych komponentéw zestawiaja je razem i dostosowuja do naszych potrzeb. Poznamy takze
najbardziej (i najmniej) godnych zaufania producentéw, a takze zobaczymy, dokad zmierzaja
gotowe multikoptery.
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akcelerometr, 24, 57
akumulator, 48
akumulator LiPo, 48
aluminium, 40
antena, 23
ArduPilot, 59

bezpieczenstwo, 77
multikoptera, 91
widz6w, 90
bezzalogowy system latajacy, 15
budowa multikoptera, 20

C

ciecie materiatu filmowego, 103
czujniki, 66

D

dane telemetryczne, 88
DJI, 59

dostrajanie specyfikacji, 49
dron, 15
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Skorowidz

efekt

Halla, 55

przewijania migawki, 34, 86

przypowierzchniowy, 80
efekty wizualne, 104
elektroniczna kontrola predkosci,
ESC, electronic speed control, 22

F

fikotek $mierci, 29
filmowanie, 34, 92

flip of death, 29

FPV, 51

funkcja Warp Stabilizer, 104

G

gimbale
bezszczotkowe, 52
do kamery, 25, 51
trzyosiowe, 51

GPS, 54

grawitacyjna dylatacja czasu, 55
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IMU, Internal Measurement Unit, 66 nadajnik, 25, 88
interfejs uzytkownika, 60 nadajnik Spektrum DX7s, 26

K o

kalibracja odbiornik, 88
akumulatoréw, 79 odbiornik AR-8000, 26
sprzetu RC, 70 odchylenie, 17
kalkulator, 39 orbita 360-stopniowa, 97
kamera, 35, 86, 93 orientacja, 57
kamera GoPro, 34
karta P
Mounting, 69, 70
RC, 70 parametr
kawitacja, 43 KV, 44, 45
klejenie wlékna weglowego, 40 mAh, 48
kompas, 55 perspektywa pierwszej osoby, 51, 85
konfiguracja pilot $mierci, 29
akumulatoréw, 72 pilotaz, 28, 75
silnikéw, 69, 71 platowiec, 20, 63
kontrolowanie pochylenie, 17, 20
odchylenia, 17 podlaczanie silnikow bezszcezotkowych, 65
pochylenia, 20 podzespoty, 37, 61
przechylenia, 20 podzespoly systemu FPV, 85
koszt podzespol6w, 61 pomiar wysokosci, 56
kwadrokopter, 75 porady, 29
postprocessing, 103
L prezentacja danych, 87
procesor, 58
latanie, 77, 80, 89 program
lista czescei, 61 Adobe Premiere Pro CC 2014, 103
loty WooKong, 68
autonomiczne, 100 programowanie multikoptera, 68
kalibracyjne, 77 przechylenie, 17, 20
we wnetrzach, 98 przeloty, 96
przygotowania do lotu, 78
M psi bieg, 56
magistrala CAN, 66 R
materiat filmowy, 103
modut recenzje, 29
ESC, 46 redundancja, 38
GPS, 67 rozmieszczenie czujnikéw, 66
0OSD, 24 ruchy kamery, 93
z czujnikami, 66
montaz, 63

multikopter, 15
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silnik, 20, 43 waga, 42
bezszczotkowy, 44 widok kamery, 85
dwudziestobiegunowy, 45 wir toaletowy, 55
sila nosna, 17 wirniki, 38
skladanie platowca, 63 wlékno weglowe, 40
spolecznosei internetowe, 30 wyb6r podzespoléw, 37
stabilnosé, 38 akumulatora, 48
staly kierunek lotu, 19 modulu ESC, 46
sterowanie, 23, 53 platowca, 39
strugi zasmiglowe, 83 silnika, 43
symulator, 75 systemu sterowania, 58
system $migiel, 42
FPV, 85 wysokosé, 56
radiowy, 26 wyswietlacz przezierny, 87
sterowania, 23, 53 wySwietlacze wideo, 89

systemy gotowe, 27

X

W

X-Aircraft, 58
$migla, 20, 42

4

zakup gotowego systemu, 27
triangulacja, 54 zasilanie, 48

ujecia zyrokompas, 24
z kranu, 94
z orbity, 96
z wézka, 94

uklad BEC, 47

urzadzenia ESC, 22

uzbrajanie, 80
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Drony

Wprowadzenie

Ujecia z lotu ptaka, niesamowite panoramy, zapierajgce
dech w piersiach kadry z wysokiego putapu — to wszystko
mozesz nakreci¢ bez ogromnego budzetu! Multikoptery
zrewolucjonizowaty wspotczesna sztuke filmowa. Zamiast
wynajmowaé Smigtowiec na kilka godzin, zainwestuj te same
srodki w profesjonalny multikopter i filmuj z lotu ptaka, ile
tylko zapragniesz!

Siegnij po te ksiazke i odkryj, co sprawia, ze multikopter lata,
jak go bezpiecznie pilotowac oraz jakie srodki bezpieczen-
stwa zachowaé w trakcie pracy. Wahasz sie miedzy kup-
nem gotowej platformy a konstrukcja wtasnej od podstaw?
Poznaj najwazniejsze zalety i wady obydwu tych rozwiazari.
Z kolejnych rozdziatéw dowiesz sie, jakie podzespoty
wybraé, jak zmontowac¢ drona oraz opanowaé techniki jego
pilotowania. Od podstaw przejdziesz do zaznajomienia sie

z technikami lotu z kamera oraz zobaczysz, jak przygotowac
nagrany materiat do montazu. Ksigzka ta jest doskonalg
lekturg dla wszystkich oséb, ktére chca rozpoczaé przygode
z kreceniem filméw z poktadu drona.

Przewodnik dla przysztych pilotow
multikopteréw!

[PACKT]

PUBLISHING

Dzieki tej ksigzce:
wybierzesz platforme

dostosowang do Twoich
potrzeb

zbudujesz drona
| opanujesz sterowanie

poznasz zasady
bezpieczenstwa w trakcie lotu

przygotujesz zapierajace dech
w piersiach kadry z lotu ptaka

Terry Matula — od ponad 20 lat
jest zwigzany z branzg rozrywkowa,
a od dekady zajmuje sie filmowa-
niem z lotu ptaka z wykorzystaniem
drondéw. Jest wiascicielem firmy
Audronis Media i autorem wielu
filméw dla réznych telewizji. Napisat
mnéstwo artykutéw poswieconych
multikopterom.




