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LE GYROSCOPE

Voila I'élément qui est spécifique a I'hélicoptére radiocommande
! Sans son invention, bien peu de pilotes auraient assez de
réflexes pour piloter des hélicos, et on ne pourrait méme pas
imaginer la voltige 3D qui s'est tant développée depuis quelques

annees...

Les premiers gyro-
scopes étaient méca-
niques. On voit bie ici
les volants d'inertie.
Cette technologie n'est
plus utilisée aujour-
d’hui.

A quoi ca sert ?
Nous I'avons vu depuis le début, un
hélicoptére, ca ne demande qu'a
tourner sur lui méme. Bien sur, nous
avons trouvé qu'avec un rotor arrié-
re, on pouvait controler cette rota-
tion, I'annuler, 1a piloter, il n'en reste
pas moins qu‘a chaque variation du
pas collectif, a la poindre saute de
vent, au moindre changement d'as-
siette, I'hélico va faire des embardées
trés rapides et trés violentes autour
de son axe rotor... Mais comment
font les grandeurs 7 En fait, lIs
connaissent les méme symptomes,
mais leur taille, et leur masse leur
confére une inertie sans commune
mesure avec celle d'un modeéle
réduit, et cette inertie laisse le temps
au pilote dagir sur les palonniers
pour tenir son cap. Au début de I'hé-
lico modéle réduit, on ne disposait
pas daide sur l'anticouple, et de
plus, les rotors €taient a pas fixe.
Autant dire qu'll fallait un sacré
entrainement pour tenir un simple
stationnaire |

On a donc concu un dispositif basé
sur les propriétés du gyroscope, d
savoir sa répugnance a changer
d'axe el ses réactions puissantes
quand il est soumis & une action le
faisant tourner autrement que sur
son axe naturel. Au départ, et durant
des années, les gyroscopes ont donc
été constitués de volants d'inertie,
montés sur un support articulé, pou-
vant donc basculer trés légerement
sous l'effet d'une rotation. Ce mou-
vement de bascule était mesuré par

U F LY INTERNATIONAL

Sans les gyros modernes ultra-performants, la vol-
tige serait bien difficile et le 3D méme pas imagi-

nable !

un capteur, et converti en un signal
envoyé au servo danticouple et
donnant un ordre destiné a contrer
la rotation. Le systéeme avait ses
limites, mais c'était déja un grand
confort et les hélicoptéres sont deve-
nus plus faciles & maitriser.

Depuis, le gyroscope mecanique
s'est vu supplanté par un dispositif
équivalent, mais sans piéce mobile,
grace a des capteurs piézo-electro-
niques, qui autorisent une preécision
et une rapidité d'action trés supé-
rieure, et qui, n‘ayant plus de piéces
mobiles, sont beaucoup plus résis-
tants a l'usure.

Le Gyroscope est donc un élément
de I'ensemble radio qui vient s'instal-
ler entre le récepteur et le servo
danticouple. Sa sensibilité est
réglable, soit par un potentiomeétre
sur le gyro lui-méme, soit depuis
I'émetteur, en utilisant une voie sup-
plémentaire.

Gyro
“standard”

Les premiers gyroscopes piézo ont le
méme mode de fonctionnement
que les gyros mécaniques. lls agis-
sent sur I'anticouple pour annuler la
rotation en lacet. Le pilote peut agir

de facon transparente sur le rotor
anticouple. La présence du gyro
atténue cependant les ordres du
pilote, sauf si I'on utilise un mixage
anticouple->sensibilité, ou plus on
donne un ordre important sur le
manche, plus la sensibilité décroit
On peut dans ce cas étre a la fois trés
stable manche au centre, et ultra vif
manche en butée

Texte :

Par contre, si ce type de gyro an
le la rotation, le temps quil ages
I'hélico a pivoté. Il ne reviendra p
au cap qu'il avait avant qu'une p
turbation commence a le faire pi
ter.

D'autre part, ce type de gyro réa
aux rotations rapides. Une rotatis
lente n'est pas détectée et donc &
corrigée. Ainsi, quand on vole a®
un vent latéral, 'effet du vent su
dérive tend a faire remettre I'héie
face au vent (effet de girouette]. (
type de perturbation est mal comg
par les gyros standards. Tenir un =
tionnaire par vent de travers dema
de donc une correction constam
de la part du pilote. De méme, pa
les marches arriéres, le gyro standa
a du mal a lutter contre la nette (&
dance de I'hélico a se remettre "da
le sens de la marche”.

Gyro
“a verrouillage
de cap”

La génération actuelle de gm
scopes a fait un grand pas vers!
confort du pilote. Cette fois, le g
analyse les ordres du pilote : cels
demande une rotation par
action du manche d'anticouple. S
manche est au neutre, c'est quel
pilote ne veut pas de rotation. Ce
clair | Dés que le manche esti
neutre, le gyro enregistre I3 positie
dans l'espace de I'hélico. Si une p
turbation quelconque vient a fa
pivoter I'hélico, sans que le pilote:
écarté le manche du neutre, le gy
a verrouillage de cap va non seul
ment arréter cette rotation, mais i\
ordonner a l'anticouple une cont
rotation pour revenir au cap enreg

Un des plus gros succés de ces derniéres année
le GY 401 de Futaba est devenu une référence.
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Suivant leur forme, les gyros électroniques s‘'installent a plat comme a gauche
(le boitier couleur alu qui est un gyro de chez JR), soit verticalement contre
un flanc du chassis comme a droite avec ce gyroscope lkarus. Dans tous les
cas, on essaye de placer le gyro au plus prés de I'axe du rotor principal.

tré | Remarquable... Ainsi, en repre-
nant I'exemple du stationnaire par
vent de travers, le pilote na qu'a
arréter la rotation au cap désiré,
remettre le manche au neutre et lais-
ser faire, la compensation sera réali-
see totalement par le gyro ! Il est clair
que les marches arriéres si délicates
deviennent vraiment faciles. Pour la
voltige 3D, c’est le type de gyro utili-
sé désarmais par tous les pilotes,
Comme pour les gyros standards, on
trouve des modeéles ou la sensibilité
se regle sur le boitier, d'autres sont
reéglables par une voie supplémen-
taire.

La plupart des gyros & verrouillage
de cap (heading-lock en anglais)
peuvent étre egalement utilisés en
mode standard. Le passage de I'un a
l'autre se fait soit par un micro swit-
ch sur le boitier, soit par la voie de
réglage de sensibilité : dans ce cas,
la sensibilité est nulle quand le
potentiomeétre est a mi-course
[neutre), elle augmente jusqu’au
maximum en mode normal d'un
cote, et elle augmente également
Jusquau maximum en mode ver-
roulllage de cap de l'autre coté

Le must
Il existe aujourd'hul des “super
gyros”, capables de piloter non seu-

lement l'anticouple, mais aussi le pla-
teau cyclique. Avec ces systéemes, le
stationnaire automatique est devenu
possible. En plus dannuler les rota-
tions sur les trols axes, il est possible
de disposer d'un capteur optique qui
va maintenir le stationnaire au des-

L'Hélicommand de
Robbe, capable de faire
tenir le stationnaire
tout seul a un hélico-
ptére.

sus d'un point fixe au sol... Et méme
a une altitude élevée | Bien sar, le
cout n'‘est pas neégligeable, et ce
type de dispositif. pour séduisant
qu’il soit, n'est pas fait pour
“apprendre”... Si I'hélico tient son
stationnaire seul, vous n‘apprenez
pas a le piloter. Ces dispositifs sont
par contre parfaits quand I'hélicopté-
re modele réduit est utilisé pour des
taches comme la prise de vue aérien-
ne. La, le pilote est déchargé d'une
grosse part du pilotage et peut se
concentrer sur le cadrage et le
déclenchement des prises de vues.

Que choisir

Tout d'abord, aujourd’hui, il n'est
plus question de gyroscope meéca-
nique... Méme en occasion, il faut le
dire. ca ne vaut plus le coup.

La gamme de prix des gyroscopes
est assez étendue. Soyons clair, les
performances d'un gyroscope sont
en général proportionnelles a son
prix. Ce qui veut dire qu'il est fré-
quent que des gyros tres econo-
miques aient des performances un
peu “pauvres’, que le réglage sera
par exemple délicat. ou que ce régla-
ge dérive dans le temps ou suivant la
température..

A l'autre extrémité de la gamme, on
trouve des merveilles de rapidité, de
précision. aux possibilités de
réglages trés évoluées... Ces
modeles sont bien sar trés utiles aux
pilotes de haut niveau, aux compéti-
teurs, aux amateur de voltige extrée-
me. Mais leurs niveau de performan-
ce napporte pas vraiment grand

Les gyros trés haut de
gamme sont souvent
vendus avec le servo
ultra rapide qui Ilui

convient.

chose au pilote débutant, pire, avec
trop de possibilités de réglage, il y a
risque de s’y perdre... Ces gyros sont
souvent constitués de deux blocs, le
capteur et le boitier électronique.

Le bon choix pour débuter est un
gyro de classe “moyenne”, fiable,
précis, mais simple a utiliser et &
régler. Il sera en général "monobloc”,
capteur et électronique intégrés
dans un boitier unique. La forme
peut varier. on trouve souvent un
format proche d'un cube, mais aussi
des formes plus aplaties, un peu
comme un boitier de récepteur. La
forme importe peu en elleméme,
mais suivant le modéle d’'hélicoptére,
une forme sera plus adaptée qu'une
autre pour loger le gyroscope

Reéglages de
base d'un gyro

D'abord premier point, si votre gyro
est muni d'un conservateur de cap, il
faut l'utiliser. Je ne vois pas l'intérét
4 ne pas s'en servir. Rester en nor-
mal, c’est revenir 20 ans en arriere |
Cela veut dire activer les mixages pas
collectif avec le pas de l'anticouple et
de trouver tous les réglages néces-
saires, ce qui pose toujours des sou-
cis quand on débute !

Attention par contre, quand vous
utilisez le conservateur de cap ou
heading lock, vous devez impérati-
vement désactiver tous les mixages
d'anticouple [révo mix hi et low)
dans tous les modes de vol (station-
naire, idle up 1. 2 et autorotation).
Deuxiéme point un gyro piézo n'est
efficace que si il est équipé d'un
servo rapide (inférieur ou égal &
0.08s/745°). Plus le servo sera lent et
plus vous diminuerez le gain du gyro
€t moins il corrigera les mouvements
de la queue de I'hélico

Exemple, avec le méme gyro |GY
401), nous avons pu monter le gain
a 80 % avec un servo ultra rapide,
alors qu'il n'a pas tomber a 40 % en
stationnaire et a 35 % en translation
rapide avec un servo lent (sans jeu
de mots...), et avec des arréts de
rotations en stationnaire ou l'on
notait encore un temps damortisse-
ment nettement visible. Sans com-
mentaire |

Chaque gyro a ses spécificités, et
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seule la notice peut vous renseigner.
Mais tous ont en commun :

- Le réglage du sens de correction
Pour le déterminer, branchez la radio
[moteur débranché, il ne doit pas
démarrer), laissez le gyro s'initialiser
(faites ce test en mode normal sur
un gyro a verrouillage de cap)
Mettez le manche de gaz/pas au
milieux (stationnaire). Lanticouple
doit alors se placer avec une com-
pensation légére, mais bien visible
(les pales ont de lincidence). Faites
alors tourner a la main I'hélicoptére
en sens inverse du sens du rotor
principal et observez l'anticouple. Il
doit AUGMENTER la compensation,
c’est a dire que le pas doit augmen-
ter. Si C'est l'inverse qui se produit, il
faut inverser le sens de compensa-
tion grace a un micro switch sur le
boitier du gyro.

- Le réglage de la sensibilité {appelé
également gain). Comment détermi-
ner que le gain est trop ou pas assez
fort 7 En vol. si vous voyez la queue
de I'hélico partir d'un coté ou l'autre
lentement en subissant soit les effets
des coups de pas ou du vent, la sen-
sibilité est trop faible. Si au contraire,
vous voyez la queue battre ou fré-
tiller rapidement, le gain est trop
fort. Pour ma part, je régle de la
facon suivante : j'augmente la sensi-
bilité jusqu‘a voir la queue de I'hélico
battre ou frétiller rapidement, ensui-
te je diminue un tout petit peu jus-
qua temps de voir disparaditre ce
phénomene. De toute fagon, Il est
préférable d'avoir un gain de gyro
trop fort que pas assez.

Un cas
Particulier

n régle générale, en mode normal.
vous devez avoir programmeé un
mixage gaz-pas vers anticouple. En
mode verrouillage de cap. il ne faut
Jjamais ce mixage. Mais attention, 1a
régle peut avoir des variantes, c'est
ainsi que le GY401 de Futaba ne
doit pas non plus avoir de mixage
gaz-pas vers anticouple en mode
normal... Je I'al appris un peu a mes
dépends, avec un mixage que ne
parvenais pas a bien régler... Jusqu'a
ce qu'un pilote habitué a ce maténiel
me dise de simplement ne pas en
mettre, depuis, mes hélicos ainsi
équipés sont merveilleux. méme en
mode normal... et tellement faciles a
régler | Comme quoi, la lecture trés
attentive de la notice d'un gyro est
primordiale, ici, c’était écrit petit, pas
trés en évidence, et jétais passé a
travers...

Sur les hélicos RTF, le
gyroscope est intégré
avec le récepteur et les
variateurs.
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Le montage d'un hélicoptére est une sorte de meccano qui, avec
des notices bien faites, ne pose pratiquement plus aucune diffi-
culté. Mais le modéle monté n'est pas pour autant en état de
voler ! Comme on régle le centrage et les débattements de gou-
vernes sur un avion, nous allons régler le centrage, les déebatte-
ments du pas collectif, le mixage entre ce pas collectif et le
moteur, et entre le pas et I'anticouple.

Centrage

Il y a mains de qn.gsnons 4 se poser que
pour centrer un avion... Pas de corde
moyenne A calculer, pas de pourcenta-
ge dépendant du profil... Uhélico doit
voir son centre de gravité passer par
I'axe de l'arbre principal. Une méthode
approximative consiste a soulever I'héli-
co par la barre de Bell (prenez la avec
précaution et le plus prés possible du
moyeu pour ne pas la tordre) et a véri-
fier I'horizontalité du fuselage. Cette
méthode manque cruellement de pre-
cision, car le centre de gravité est net-
tement plus bas que notre point d'at-
tache. Mais on peut voir §'il y a un gros
défaut.

a solution la plus efficace consiste a sali-
sir la téte de rotor a pleine main et a
soulever I'helicoptere en le plagcant “sur
la tranche”. Il doit rester en équilibre,
fuselage horizontal. Si le fuselage
penche vers |'arriére, |l va falloir depla-

Visualisation de la courbe de pas sur un émett-
teur T 14 Futaba : le grand luxe !

d'accus de propulsion qui peut étre
déplacé dans ses supports et qui va
permettre de régler correctement le
centrage. Attention : ne volez jamais
avec un centre de gravité en arriére de

Lincidencemétre est
indispensable

On régle ici l'incidenc:
meétre pour un pas de
stationnaire a +8°.

rentes valeurs correspondant au »
stationnaire, au vol rapide, a la w
ge... Si vous en étes a apprendr
pilotage, ce sont les valeurs pours
vol stationnaire qu'il faut utiliser.
Mettez le manche de gaz/pas justes
milieu . Cest dans cette position &
I'on veut avoir I'hélico stable en £
tionnaire

On régle lincidencemétre & lang

— Tobbe GmtH Mode

Centrage d'un hélico : en le tenant sous la barre de Bell, a gauche, peu preé-
cis, ou en le prenant par la téte de rotor a plaine main, beaucoup plus effi-
cace, a droite. Le fuselage doit rester horizontal.

cer des masses vers l'avant, ou si rien
ne peut étre déplace, fixer du lest. A
linverse, si c'est le nez qui tombe, il
faut reculer des masses. Sur un hélico
electrique, c'est en général le pack

Darme o
Pustian 03 menche

Asrecotasan
Echute e oo

La notice vous indique
les valeurs de pas.
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I'axe rotor, le pilotage devient difficile
voire dangereux. On peut tolérer un
centrage légérement avant, mais pas
d'exces |

Courbe de pas
Lors du montage, la notice vous a en
général donné ses indications pour
que de construction, quand tous les
servos sont parfaitement au neutre, le
rotor principal se trouve a un pas
proche de lidéal pour tenir le station-
naire. Mais proche ne veut pas dire
exactement | La notice doit également
vous prescrire une valeur angulaire
pour ce pas de stationnaire, pour le pas
maxi et pour le pas mini. Ces valeurs
peuvent varier assez serieusement d'un
modele a4 un autre. Exemple, le pas de
stationnaire d'un Eco 8 est de 5 a 6%,
son maxi de 9°, son mini de -2°. Sur le
Voyager E, nous avons 8° pour le sta-
tionnaire, 12° au maxi et -3° au mini

N'inventez pas ce que la notice vous
propose | Appliquez e

Pour effectuer ces réglages, prenez
toujours la précaution soit de débran-
cher le moteur, soit de deposer son
pignon, afin de ne pas risquer un
démarrage intempestif !

Pour régler ces débattements, il vous
faut un outil indispensable, l'incidence-
métre. Cest un petit apparell qui se
glisse sur une pale et qui est muni de
secteurs gradués

Maintenant, il nous faut allumer I'émet-
teur et passer dans le menu qui régle la
courbe de pas [consultez la notice de
votre radio, les modéles sont trop nom-
breux avec des accés trop différents
pour que nous puissions généraliser
sur la procédure d'accés a cette fonc-
tion). Allumez également la réception.
Naous allons commencer par régler fine-
ment le pas de stationnaire, La notice
de montage vous indique la valeur
recommandeée. Parfois, vous avez diffé-

Le manche a mi-courst
on maintient la barre
de Bell perpendiculair
au mat rotor et on
régle sur la radio de
maniére a avoir le des
sous de l'incidence-
meétre paralléle a la
barre de Bell.

relevé sur la notice, on le glisse su!
pale et on va maintenir la barre de &
parfaitement perpendiculaire au m
rotor. Nous allons maintenant agir &
le paramétre adéquat de la radio pa
amener visuellement la référence ¢
lincidencemeétre (sur nos photos, &
le dessus ou le dessous de ['appans
paralléle 3 la barre de Bell. Cest au8
simple que ¢a !

Si vous devez modifier exagérément
point "milieu”, c'est que la longus
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des biellettes qui n'est pas bonne...
Dans ce cas, Il vaut mieux rectifier aux
biellettes.

Ensuite, nous allons régler le pas maxi
On passe le manche de gaz/pas tout

en haut, et on régle l'incidencemeétre a
la valeur de pas maxi de la notice. Puis,
méme procédure, on glisse lincidence-
meétre sur la pale, on maintient la barre
de Bell perpendiculaire au mét rotor, et
a l'aide des paramétres de |'émetteur,
on améne la référence de lincidence-

Réglage du pas mini (-3° pour cet exemple).

métre paralléle a fa barre de Bell

Vous l'avez compris, il ne reste qu'a

recommencer une derniere fois pour le

pas mini, manche de gaz/pas en bas,

réglage de l'incidencemétre a la valeur
Pas collectif

haut de gamme, on trouve 1a possibili-
té de créer un courbe de pas en plus
de 3 points. 5, 7, 9... A quol cela peut-
il servir 7 Tout simplement & améliorer,
a personnaliser la réponse de votre pas

collectif. Ainsi, si nous pre-

nons une courbe en 7

+100 points, nous pouvons
P = “arrondir” la courbe, pour
as maxi que le passage au point
\ de stationnaire ne chan-
o ge pas brusquement de
o 1 0 sensiblilité. D'ailleurs, pour
o travailler finement le vol
+8 stationnaire quand on
0 \ débute, Il est possible
avec ce type de courbe
Stationnaire d'aplatir la courbe autour
du pas de stationnaire
comme le montre ce
Pas min schéma :
-3° i Pas collectit
_' oo — >oI00
Position du manche

o
de gaz/pas v B

a ° 0
Courbe de pa
opti iisée pou
-3° le stationnaire

<100

de pas mini... Paramétre de I'émetteur Manche et

pour amener l'incidencemétre paralléle
a la barre de Bell

Finalement. c’est bien plus difficile &
décrire qu'a faire |

Si I'on représente la courbe de pas sur
un graphique, nous avons deux seg-
ments de droite qui ressemblent a ceci
Sur les radios programmables assez

Ainsi, nous aurons une trés grande preé-
cision pour tenir une altitude constan-
te.

Notez que pour vos tout premiers vols,
Il peut étre sage de limiter le pas mini @
0°, pour prévenir le réflexe [surtout
pour les pilotes "avion”, de couper bru-
talement les gaz. dangereux en hélico.

Manche
en haut

Voie du variateur

Puissance moteur

100 A Plein gaz o
80%
75%
50%
25%
Moteur| goupé
-100 » 0
Manche Milieu Manche
en bas en haut

Voie du vaniateur

Courbe de gaz type "3 points”, la

plus basique utilisable.

Putssance motetr

00« A gauche, une

+100

courbe de gaz

Manche Mitieu
en bas

Courbes
multiples

Certains émetteur vous offrent Ia possi-
bilité de commuter en vol entre deux
courbes de pas |voir plus). Lintérét est
d’optimiser par exemple une courbe de
pas pour le stationnaire (telle que nous
venons de la voir), et une autre pour
les translations rapides ou le pas des-
cendra plus rapidement quand le
manche passe sous la valeur de sta-
tionnaire, évitant d'avoir un hélico qui
a du mal a descendre [qui donne la
sensation de “planer”]. Cette possibilité
est souvent associé a une double cour-
be de gaz, et dans ce cas, on pourra
aussi changer le régime du rotor entre
la position stationnaire (régime faible|
et la position translation (régime plus
rapide). Il faudra [mais ce sont les essais
en vol qui vous guideront) alors régler
pour chaque cas un pas de stationnai-
re légérement différent (plus le rotor
tourne vite, moins on a besoin de pas
en stationnaire)

A droite, une cour-
be de gaz adaptée
au vol rapide :

on donne plus de"'% — .o oo
régime au rotor. b=

75% - -
multi-points adap-
.. 1€e au stationnaire.
25% Voie du vanatour Puissance moteur
+100 2 100%
-» 0
Manche 1 75%
en haut i
———q 50%

Courbe de gaz
Aprés avoir réglé la courbe de pas. Inté
ressons nous au fonctionnement du
moteur. Les radios hélico permettent
de réaliser une courbe de gaz trés semr
blable a la courbe de pas. Comme elle,
elle peut étre constituée suivant le
niveau des émetteurs de 3, 5, 7 points,
voire plus

Manche de gaz/pas tout en bas, nous
devons en principe étre moteur a larrét
{sur un thermigue, au ralenti). Mais
pour voler, le rotor doit toujours tour-
ner 4 une vitesse élevée, et la plus
constante possible. Sur les hélicos élec-
triques, si la notice ne précise rien, il
faudra que, manche de gaz/pas a la
position de stationnaire. la puissance
délivrée par le variateur soit aux envi-
rons de 75 & 85 % du maximum
Manche de gaz/pas tout en haut (pas
maxi), les gaz doivent etre a 100 %
Voire le graphique en haut de cette
page.

Si vous disposez de plus de 3 points,

Visualisation de courbe de gaz sur une T 14.

L'INTEGRALE

F LY INTERNATIONAL Bed
H 0O R S S E R 1 E

= EOINGT EGIRAIEE =SREIEIEICORmMERIET=




YECIOIU NV ERIMEIDENESHIEIEIICOIERHE RIEN:

BRECOIUNVERNE 'DIE I HE

pas d'hésitation, le premier point acces-
sible au dessus du pas mini sera monté
pour disposer de 45 & 60 % de la puis-
sance, afin de réduire la plage du
manche inutilisable parce que le
moteur ne donne pas assez de tours.
Cette courbe de gaz est réglee approxi-
mativement en atelier, mais ce n'est
que rotor tournant que l'on peut I'affi-
ner. La puissance pour le stationnaire
est a tester en faisant des sauts de puce
avec I'hélico. On monte le manche de
gaz progressivement (jamais de mise
en marche brutale, pensez a l'inertie de
la mécanique) jusqua la position de
stationnaire. Si I'hélico décolle avant
d'avoir atteint cette position du
manche, on réduit, et on modifie sa
courbe pour diminuer la puissance a ce
point milieu. SI au contraire il ne décol-
le pas manche au milieu, il faut aug-
menter la puissance sur la courbe. Bien
sUr, ceci suppose que le pas de station-
naire a été préalablement régié a l'inci-
dencemetre.

Une fois cette puissance trouvée, on
peut essayer de régler la courbe de gaz
pour que le moteur tourne a régime
constant sur la plus grande partie de la
course du manche (sauf dans la partie
basse puisque |'on veut pouvoir arréter
le moteur). Pour cela, bridez I'hélico au
sol et réglez les différents points de la
courbe jusquau plein gaz/pas pour
abtenir un régime aussi constant que
possible. Cela peut se faire approxima-
tivement a l'oreille, ou plus précisément
a l'aide d'un compte-tour posé au sol
sous le disque rotor. Plus le régime est
constant, plus facile est le pilotage, car
les effets secondaires sont plus

constants. Important : faites ce type de
réglage avec un accu bien chargé, en
fin de décharge, il est impossible de
conserver du régime plein pas |

Notez que certains variateurs pour
moteurs brushless proposent une régu-
lation électronique de régime constant.

Courbe de gaz avec
moteur brushless et
variateur a régulateur
de régime, ci-dessus en
mode normal, et ci-des-
sous en idle-up.

Dans ce cas, la courbe de gaz devient
une droite horizontale dont la hauteur
fixe un régime que le variateur se char-
gera de garder constant, et ce méme
alors que la tension de l'accu varie au
fil de la décharge. Un confort extraor-
dinaire pour le pilote, et une facilité de
réglage étonnante | Mais le compte-
tour simpose pratiquement pour savoir
ce que l'on fait |
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Ci-dessus, exemple de
test de la compensation
pas->anticouple en mon-
tée : Lhélico tourne vers

la droite, sonrotor tour-
ne a droite, c’est que la
compensation est trop
forte.

A droite, un autre
exemple, mais pour tes-
ter la compensation en
descente. L'hélico a tour-
né vers la gauche, avec
un rotor tournant a droi-
te, Ia aussi on diagnos-
tique une compensation
a diminuer.

Inter
d'autorotation

Lautorotation est le cas de figure ou
I'on doit poser un hélicoptére moteur
en panne. Pour pouvoir la pratiquer, Il
faut déposer de suffisamment de hau-
teur ou d'une vitesse élevee. Le princi-
pe est que dés que le moteur sarréte,
on passe le pas général assez forte-
ment en neégatif, et I'hélico tombant
sous son propre poids donne une vites-
se qui permet au rotor de tourner natu-
rellement, voire méme de gagner des
tours. Cest parce qu'll est entrainé par
|3 vitesse de chute et non par le moteur
que l'on parle dautorotation. En arri-
vant prés du sol, on repasse rapide-
ment le pas en positif pour freiner la
chute en utilisant l'inertie du rotor pour
disposer de quelques secondes pour
doser la portance et essayer de poser
en douceur. Je viens d'évoquer linertie
du rotor, hors, cette inertie est d'autant
plus grande que le rotor est grand et
lourd, et que sa vitesse est élevée...
Mais nos hélicos électriques, qu'il
soient de la classe | metre ou pire,
indoors, ont de petits rotors, pas bien
lourds... Donc, leur inertie est faible, et
Il est peu envisageable de réussir une
autorotation avec ces machines. Mais
comme un moteur électrique a peu de
raison de caler. ce n'‘est pas bien
grave... Ce qui nous intéresse, c'est que
les radios hélico ont une fonction des-
tinée a s'entrainer a |'autorotation, pré-
vue pour les hélicos thermiques. En
basculant un inter, on passe le moteur
sur une position pré-déterminée, qui

mixage pas-anticouple que l'on froe
sur les radios hélico. Nous allons &s
re une fois trouver au moins un ré
ge en trois points. Lun est ce quils
c'est la position trimée de l'anticos
en stationnaire. Ensuite, il va i
trouver un point de compensationg
respondant au pas maxi, et un con
pondant au pas mini. La encore
notice de montage doit vous dom
une valeur approximative de comps
sation. Mais il est impaossible de dom
une valeur précise, car tout déps
des bras de servos que vous utilisezs
débattement du servo, etc... Tod
choses qui varient d'une margue a g
autre, d'un modéle a un autre

Pour le début de votre apprentissa
vous allez voler uniquement en state
naire. en vous efforcant de ne pasa
a faire de fortes variations de pas!
compensation, méme approximas
ment réglée, suffira. Mais dés quew
voudrez effectuer une montée p
musclée, il faudra affiner ce régis

€N Ce qui Nous concerne sera moteur
coupé. On peut aussi disposer d'une
courbe de pas supplémentaire qui per-
met d'obtenir plus de pas négatif et
plus de positif. C'est la coupure moteur
qui est intéressante, car elle permet
d‘avoir un inter de sécurité sur la radio,
qui évite tout démarrage du moteur
quelle que soit la position du manche
de gaz-pas lors du branchement de
I'accu sur I'hélico

Sur des émetteurs trés haut de gamme,
le passage de cette position autorota-
tion a la position de vol normale peut
étre temporisée. Cest trés intéressant,
car on peut alors réaliser une courbe
de gaz qui donne notre fameux régime
constant, méme manche de gaz-pas
tout en bas. Je régle personnellement
la temporisation entre 5 et 10
secondes, ce qui assure un réamorcage
trés progressif du moteur. La coupure
moteur se fait en basculant l'inter d’au-
torotation

Mixage
pas collectif ->
anticouple

Chaque variation du pas collectif
modifie le couple, et il faut en consé-
quence agir sur l'anticouple pour tenir
le cap. Le gyro atténue les a-coups,
mais n'‘empéche pas I'hélico de tourner
si la différence de couple dure. Le
neutre du servo d'anticouple est réglé
au trim pour le pas de stationnaire.
Mais en dehors de cette position, I'héli-
cOo serait détrimé sans le secours du

Pour pouvoir y procéder, il faut impe
tivement maitriser le stationnaire a

cm du sol, a hauteur des yeux d
metres et méme enter 5 et 10 mes

de haut.

Pour régler ie mixage pour la monts
stabilisez I'hélico en stationnaire
augmentez rapidement et de faa
importante le pas collectif. Lhée
séléve, mais Il est probable quil tod
ne. Réduisez doucement et faites
descente lente, et posez. Si la rotate
s'est faite dans le méme sens que
rotation du rotor, c'est que la comps
sation est trop forte. Diminuez &
refaites le test, ainsi de suite jusqu?d
que I'hélico effectue sa montee &
tourner. A linverse, si I'hélico a toun
en sens inverse du rotor, il faut ag
menter la compensation

Pour le réglage de la compensation &
descente, méme principe, mais en pa
tant d’'un stationnaire haut [entre 5¢
10 metres), réduction rapide et me
quée du pas et observation de Ia &
tion, remise de pas et stabilisation &
stationnaire avant de poser. Si I'hélica
tourné dans le sens du rotor, c'est g3
la compensation est insuffisante. 5i In
lico a tourné en sens inverse du o
cest que la compensation est I
forte.

Si vous avez un moniteur, n'hésitez @2
a lui demander de faire pour vous &
réglage, vous y gagnerez en confe
plus rapidement. Si vous avez un gym
scope a verroulllage de cap... mettezs
dans ce mode et supprimez simpe
ment ce mixage | Cest encore la sols
tion Ia plus rapide |
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Avant tout !
Apprendre a piloter un hélicoptéere seul
est possible, mais vous allez devoir a la
fois découvrir le pilotage et effectuer
les derniers réglages de votre hélico,
ceux que l'on ne peut faire qu'en
volant. Alors, chaque fois que c’est pos-
sible, je vous conseille de vous Inscrire
dans un club d'aéromodeélisme ol des
pilotes hélico vont pouvoir vous aider.
Tout d'abord, ils pourront vérifier que
vous avez monté correctement votre
modele, Installé la radio de maniére
cohérente, que vos réglages sont cor-
rects. Et puis, ils seront plus 4 méme
d'effectuer le premier vol de votre
machine et d'affiner ses réglages. Ainsi,
vous prendrez en main un hélico déja
stable, et ce sera d'autant plus facile |
Un conseil cependant ne confiez
jamais votre hélico a un pilote que
vous n'avez pas vu a l'ceuvre. Le pilote
qui “se la pete”, qul épate tout le
monde & coup de figures violentes
n'est pas le bon choix. Il faut un modé-
liste posé, qui rentre son propre hélico
a chaque vol en parfait état, celui qui
ne va pas en quise de premier vol de
votre machine chercher a SE faire plai-
sir, mais va la régler pour son usage :
I'école, Sl N’y a que des “casse-cou’, il
vaut encore mieux se débrouiller seul,
hélas |

Assurance
Il existe des clubs qui assurent I'école
hélico en double commande, et c'est
I'ldéal.
Vous pouvez aussi trouver des stages
de formation, soit dans des clubs, soit
par des sociétés professionnelles de la
formation modéliste, c'est une trés
banne formule ol sur une durée rédui-
te, vous accumulez les vols.
Autre interét de s'inscrire a un club, |'as-
surance qu'll est impératif de souscrire
pour couvrir les éventuels dégats que
vous paurriez occasionner a des tiers
Si vous ne vous inscrivez pas a un club,
faites porter a votre assurance respon-
sabilité civile une clause couvrant les
risques liés & la pratique de I'aéromo-
délisme.
Pour trouver un club, la solution simple
consiste a contacter la Fédération
Francaise d'Aéro Modélisme qui
regroupe plus de 600 clubs en France.
Vous trouverez ainsi les clubs les plus
proches de chez vous et parmi ceux-ci,
ceux ou l'on pratique I'hélicoptére,
EREA.M.
108, rue St Maur
75011 Paris
Tél: 01 43 55 82 03
Fax : 01 43 5579 93

Les axes de

- -
I'helico
Avant toute chose. il nous faut parler
un langage commun. Un hélicoptere
peut pivoter autour de trois axes, et il
peut se deplacer le long de ces trois
axes. Les trois axes passent par le
centre de gravité, situé sous le rotor.
- Laxe de lacet est un axe vertical. Il est
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Nous y voila ! Nous avons monté un hélicoptére, nous I'avon
réglé, il est fin prét, nous allons voler... Il est temps de garde
son calme, la téte froide, d’avoir de la méthode et de ne surtou
pas précipiter les choses. Je vous propose un ordre de progre:
sion logique, qui doit vous amener en douceur a maitriser le pil¢
tage de base de ces merveilleuses machines que sont les hélic

pteres.

Translation
arriere

dite "mode 1°. Si vous en choisiss
une autre, il suffira de faire la cone
pondance entre les modes.

Commande de
pas collectif

manche de droite (en mode 1§
piloter & la fois le régime du moteur!
le pas collectif du rotor principal, Ces
dire qu'il va gérer directement la po
tance du rotor. Manche vers Ie pilote
pas est au minimum, voire négatif, ¢&
a dire qu'il ne porte pas ou meme &
re I'nélicoptére vers le sol. Manche#
milieu, le pas est positif et e rotor pos
I'hélicoptére avec une force qui &
équilibrer son poids, c'est la posite
utilisée pour tenir une altitude consts
te. Manche tout en haut. le pas el
son maximum positif et Ia portances

Descente . : _
4 son maximum pour faire monter I§

Les axes de rotation et les directions de transla-

tion d'un hélicoptére.

confondu avec I'axe de I'arbre du rotor
principal. Cest autour de lui que l'on
va faire pivoter I'hélico a laide de la
commande de pas du rotor anti-
couple. Cette rotation est appelée
“lacet”. En se déplacant le long de cet
axe, on fait "monter” et "descendre”
I'nélicoptére verticalement, en utilisant
la cormmande de pas collectif.

- Laxe de roulis est horizontal et entre
par le nez du modéle pour ressortir par
la queue. Autour de cet axe, I'hélico-
ptére s'incline a droite ou a gauche, en
utilisant la commande de pas cyclique
latéral. Cette rotation est appelée “rou-
lis”. En se déplacant le long de cet axe,
on obtient une “translation latérale”

- Laxe de tangage est lui aussi horizon-
tal, mais entre par un coté et ressort
par l'autre. Autour de cet axe, I'hélico-
ptére se penche en avant ou en arriére,
en utilisant la commande de pas
cyclique longitudinal. Cette rotation est
appelée “tangage”. En se déplacant le
long de cet axe, on obtient une “trans-
lation longitudinale”, ou “translation
avant” ou “translation arriere”

Les
commandes sur
I'émetteur

Nous avons vu qu'il était possible de
disposer les commandes de 4 maniéres
différentes sur I'émetteur. Pour les
exemples et illustrations qui vont
suivre, nous adopterons la disposition

licoptére. Notons que cet axe &
manche ne possede pas de ressorts
rappel au neutre, mais soit un cram

Translations avant et
arriere.

Gaz et
PasAcoIlectif

Montcée et

descente

Cyclique
Longitudinal

Rotations autour de

I'axe de lacet

Cyclique

nticouple < Latéral

La disposition
des fonctions
sur I'émetteur.
Pour cet article,
nous utiliserons le
mode 1.

Rotations autour &
I'axe de roulis

MODE 1

Ci-dessous, actio
du manche d
gaz/pas collecti

Manche de

e A

Manche de _~d —=—to) gaz/pas versl
gaz/pas vers le ‘ bas, I'hélico
haut, Manche de descend.

I'hélicoptére gaz/pas au T %)
monte. centre, I'hélico < =

reste a hauteur
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ge, salt une friction (ce qui permet de
lacher le manche sans que I'hélico ne
décolle tout seul),

Commande de
cyclique
lateral

Clest toujours le manche de droite en
mode 1), mais déplacé de droite a
gauche, qui va piloter les inclinaisons
latérales en roulls et les translations
laterales. Manche vers la droite, I'héli-
coptére sincline vers SA droite.
Inversement, manche vers la gauche,
on donne du roulis vers la gauche.
Notez que dés que ['hélicoptére est
incliné d'un coté, une partie de Ja por-
tance de son rotor I'attire de ce coté et
Il se met a se déplacer latéralement du
coté ou il est incliné.

Cyclique latéral

< )
(

Cyclique latéral vers la

gauche, inclinaison a

gauche et translation
vers la gauche

Contrairement & un avion (avec du
diédre), un hélicoptére n'a pas d'autos-
tabllité latérale. Pourquoi ? Quand I'hé-
lico commence & se déplacer, la résis-
tance de Iair sur son fuselage exerce
une force latérale opposée au sens de
déplacement, qui tend & entretenir I'in-
clinaison, et ce. malgré le centre de
graviteé bas de la machine. Plus les sur-
faces latérales sont importantes, plus
l'effet est marqué. Tout déplacement
latéral doit donc étre stoppé en exer-
fant une action contraire sur le
manche de cyclique latéral, pas simple-
ment en recentrant le manche

Composante
equilibrant e
poids

Fdrce totale
dy rotor

Trainée aéro™
dynamique
du fuselage g

le déplace-
ment latéral

En translation latérale,
la trainée du fuselage

entretient l'inclinaison
de I'hélicoptére.

S
= N

Commande de
cyclique
longitudinal

Nous passons au manche de gauche.
D'avant en arrigre, il pilote le pas
cyclique longitudinal. Poussé vers
l'avant, il va faire basculer I'hélicoptére
vers l'avant. Tiré vers le pilote, il va
cabrer le modeéle. Comme pour le rou-
lis, toute inclinaison de I'hélico vers
l'avant va entrainer une transiation vers
Favant. Toute inclinaison vers l'arriére
va entrainer une translation vers l'arrie-
re. Le phénoméne décrit pour les
deplacements latéraux (entretien du
déplacement) est mains sensible sur cet
axe. car la surface frontale est généra-
lement moins importante. Suivant ['aé-
rodynamique du fuselage et 1a position

——

)

S

Cyclique latéral vers Ia
droite, inclinaison a
droite et translation

vers la droite

du centre de gravité, et suivant la vites-
se acquise, les translations avant/arrié-
re samortissent ou s’entretiennent, il
ny a pas de régle vraiment générale.
Pour vos débuts, considérez que tout
déplacement avant ou arriére a besoin
d'étre contré pour sarréter.

Manche vers la droite, il va modifier le
pas du rotor anticouple pour exercer
une force qui fasse pivoter I'hélico sur
lui méme NEZ vers la droite. Manche
vers la gauche, le rotor anticouple exer-
ce une force qui fait pivoter le nez vers
la gauche. Grace aux gyroscopes ins-
tallés sur les hélicoptéres, les rotations
en roulis stoppent naturellement dés
que le manche est recentré [hélico bien
réglé...), du moins face au vent.

Manche d'anticouple
vers la gauche, I'helico
pivole en lacet nez
vers la gauche.

L'effet de
9irouette

e particularité du pilotage de l'axe
de lacet a l'aide de I'anticouple est I'ef-
fet de girouette . un hélicoptére est
assimilable & une girouette dont I'axe
est le mat rotor. La dérive et le rotor
anticouple constituent une palette 4
l'arrigre de la poutre, bien éloignés de

Cyclique longitudinal
vers I'avant, I'hélico
s'incline vers l'avant et
translate vers I'avant.

Commande
d’anticouple

Nous sommes toujours sur le manche
de gauche, utilisé cette fois de droite a
gauche. Manche au neutre, le rotor
anticouple exerce une force qui équi-
libre le couple du rotor principal,

Cyclique longitudinal

vers l'arriére, I'hélico

se cabre et translate
vers l'arriere.

cet axe. Quand le vent vient de face, il
stabilise la machine. Mais dés qu'il est
de travers, |'action est identique a celle
du vent sur une girouette : I'hélicopté-
re se remet seul face au vent. Les gyro-
scopes standard ne contrent pas cet
effet qui n'est pas une rotation suffi-
samment rapide, tout au plus I'amortis-
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sent-ils. Le pilote qui veut voler en sta-

tionnaire avec le vent de travers doit-

donc manuellement appliquer une cor-
rection au manche danticouple pour
équilibrer cet effet de girouette. Vent
venant de la droite, Il faudra maintenir
une pression sur le manche dant-
couple vers la gauche, et inversement,
vent venant de la gauche, il faudra gar-
der une pression vers la droite.

Manche d'anticouple

vers la droite, I'hélico

pivote en lacet nez
vers la droite.

Rotation vers le nez au vent

rotor AC

Effet de girouette : le
vent vient ici 3/4
avant gauche : il pous-
se sur la dérive et I'an-
ticouple et fait pivoter
I'hélico nez vers Ia
gauche, jusqu’'a ce que
celui-ci soit face au
vent.

Mon hélico
vole r’:em:hé -
eX|

Voila une réflexion que vous allez vous
faire dés vos premiers essais de vol sta-
tionnaire. Rassurez vous, c'est normal |
Explication : Le rotor anticouple fournit
un couple qui est le résultat d'une force
s‘exercant avec un bras de levier qui est
la distance entre le centre de gravité et
I'axe du rotor arriére, et qui doit équili-
brer le couple du rotor principal. Tout
serait parfait si cette force, en dehors

75
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de l'effet souhaité, n‘avait pas la désa-
greable idée de déplacer latéralement
notre hélicoptére... On pousse latérale-
ment. ca se déplace, c’est logique [mais
tant que l'on y a pas réfléchi en détail,
¢a ne saute pas aux yeux I). Il faut
donc. si I'on veut rester sur place, trou-
ver une force antagoniste... On va
donc régler (a laide du trim de
cyclique latéral) I'hélico pour qu'll vole
tres légeérement penché et qu'une peti-
te partie de la portance du rotor princi-
pal s‘oppose a la force développée par
l'anticouple. CQFD |

De quel coté notre hélico va-t-il pen-
cher 7 Pour un rotor tournant a droite
(sens horaire vu du dessus), I'hélico
devra pencher & droite et inversement.
L'hélico penche du coté ou tourne le
rotor, c'est facile & se souvenir,

Stationnaire sans

vent...
Pourtant, I'hélico est
penché sur sa droite...

La traction
du rotor 71
anticouple
tend a
faire
dévier I'hé-
lico vers la
gauche

Vu de
derriére

En inclinant I'hélico a
droite, la composante
horizontale de la trac-
tion du rotor compen-
se I'effet de I'anti-
couple.

Quand
Javance, toi tu
recules...

Nous allons évoquer, tant que nous
sommes sur les effets indésirables, un
effet qui, rassurez-vous, ne vous posera
pas trop de probléme durant votre for-
mation de base. Un hélicoptére qui se
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déplace se trouve avec une pale qui
avance par rapport a la masse d'air plus
vite quand elle est dun coté que
quand elle est de l'autre du fuselage..
Résultat, si son incidence est constante,
la portance va étre déséquilibrée laté-
ralement. Moins le rotor tourne vite et
plus la vitesse sur trajectoire est élevée,
plus ce déséquilibre est important. En
principe, donc, plus on va translater
vite. plus I'hélico aura tendance a se
pencher latéralement... Rassurez vous,
c'est beaucoup plus sensible sur un
hélico grandeur qui vole nettement
plus vite, et avec des régimes rotor trés
faibles... A vos débuts, vous ne vous en
rendrez meéme pas compte... Ceci
explique tout de méme en partie pour-
quoi on régle souvent un régime de
rotation plus éleveé pour la translation
que pour le stationnaire | Je le répéte
cependant, pour vos premiéres armes,
inutile de vous focaliser sur ce phéno-
mene, vous avez mieux a faire.

Avant de voler
Une demiére fois, je souhaite vous rap-
peler que si vous en avez la possibilité,
entrainez-vous sur simulateur de vol
avant de passer a la pratique, vous
allez gagner du temps et certainement
de l'argent | Les réflexes acquis au
simulateur peuvent vous aider au dela
de ce que vous pouvez imaginer.
Maintenant, le petit guide pour une
progression dans le pilotage va étre fait
dans I'hypothése ol vous étes livré a
vous méme, sans moniteur, sans aide
pour finaliser les réglages de votre
machine. Il est certain que toute aide
d'un moniteur compétent va vous sim-
plifier la vie.

Train
d'entrainement

Pour vos premiers vols, il est indispen-
sable de donner une assise large au sol
a votre machine. Pour cela, Il faut ache-
ter ou se confectionner un train d'en-
trainement qui peut étre constitué d'un
cerceau ou tout simplement d'une
croix en tubes carbone munis de balles
de ping-pong aux extrémités. Cest |a
solution la mieux adaptée en terme de
simplicité et de légéreté pour les héli-
cos électriques, indoor ou classe |
meétre. Pour la classe 1 métre, les tubes
feront 75 & 80 cm de long (ca tombe
bien, on trouve facilement des tubes
carbone en 1,6 m de long...). Ce train

y  —————— d'entrainement sera fixé au train d'ori-

gine, en utilisant des colliers rilsan (Tie-
rap). Vous allez le garder jusqu'a ce
que le stationnaire et les translations
lentes ne vous posent plus de difficulté,
et vous le remonterez chaque fois que
vous effectuerez une modification
d'équipement ou de réglage de la
machine, le temps de vérifier que les
régalges de base sont toujours bons ou
qu'il faut les retoucher.

Pale reculante : a
la vitesse de la
pale (rouge) se
soustrait la vite
de I'hélico (blg

Vitesse de
I'hélico

—

Pal
avancante
a la vites)
de la pa
(rouge) s‘ajoul
Ia vitesse ¢
I'hélico [bleue). |l

vitesse effective de la pal

(verte) est plus important

Gyroscope

Pou!:ene iniu’au’or? nous convenons
d’utiliser un gyro fonctionnant en
mode standard. Cela permet de mieux
ressentir les réactions de I'hélico et de
véritablement apprendre a travailler
avec l'anticouple. Par ailleurs, I'effet de
girouette va étre utilisé pour faciliter
nos premieres translations et faire que
I'nélico tourne “naturellement”, ce qui
n’'est pas le cas avec un gyro en mode
de verrouillage de cap. bien plus
agréable pour le pilote ayant déja un
peu d'expérience, mais trop déroutant
pour le novice.

Metéo

Pour apprendre a piloter, il est évident
qu'il ne faudra pas essayer de voler
dans une tempéte. Mais il n'est pas
utile de chercher systématiquement le
vent nul (sauf avec les indoors). Les
hélicos classe | métres supportent bien
le vent et il est méme plus facile de
tenir le stationnaire bas avec un léger
vent de face que sans vent du tout.
Lexplication : le vent chasse les turbu-
lences que votre rotor provogque sous la
machine. Sans vent. vous étes dans vos
propres remous tant que vous étes en
effet de sol, c'est-a-dire patins 8 moins
d'un diamétre a un diamétre et demi
de rotor principal du sol. 5 a 10 km/h
de vent ne sont donc pas un handicap
pour débuter.

Premiers sauts
de puce

Nous y voila, I'accu est chargé celui de
la radio également. Vous allez com-
mencer par trouver un terrain de vol
dégagé. Ne succombez pas 2 la tenta-
tion de vouloir faire votre premier essai
dans votre cour ou pire dans votre
garage. Vous n'étes pas en mesure de
faire rester I'hélico sur place du premier

coup !

Si vous étes dans un club de modé
me, ce sera le terrain du club. Siné
choisissez un prairie la plus vaste p

sible, et surtout vide d'obstas
proches [(arbres, clotures, voild
(méme la votre). Si vous &tes accome
gné. demandez a votre entourage

rester en permanence derriére vous

Lhélicoptére est impérativement fixt

son train d'entrainement. Le pas m

n'est que de quelques degrés en nég

tif (1 & 2°), voire méme réglé tempos

rement a 0° pour éviter qu'en abs
sant d'un coup le manche de gaz/@

I'hélico ne soit plaqué violemment#

sol.

La séquence de démarrage de vii
hélico dépend du modéle de v
variateur électronique et de la g
grammation de votre radio, et
impossible de généraliser. Les notis
de ces équipements vous indiquentt
marche a suivre. Quol qu’il en s
I'émetteur est toujours allumeé le p¥
mier, et faites SYSTEMATIQUEMEN
une check-list compléte des différen
trims et inters de I'émetteur. La posie
du manche de gaz et éventuellems
de linter d’autorotation sl est utis
pour couper le moteur doit &tre mis&
accord avec les spécificités du varias
pour son initialisation correcte {cernar
variateurs imposent une mise sous &
sion en position “plein gaz™ - makk
moteur ne démarre pas pour autan
puis un passage plein ralenti, ap®
quoi seulement. le variateur pes
envoyer du courant au mateur). Pod
VOS tous premiers essais, je vous recos
mande d‘avoir obligatoirement §
moteur coupé quand le manche &
ramené a fond en arriére. C'est um
securité, pour cette phase initiak
Laccu de propulsion est alors branch
suivi éventuellement de inter de law
de réception 5l existe.

Effectuez la séquence éventuelle din
tialisation du variateur, et laissez le gy
s'initialiser également sans toucher a4
commandes de cyclique et dank
couple, sans bouger I'hélico non piu
Maintenant. votre hélico doit étre &
sol, moteur a l'arrét, et vous ale
l'orienter face au vent.

Positionnez vous en arriére de I'hélic
entre 3 et 5 metres, éventuellemen

A gauche, le train d'en
trainement en gros
plan : il est indispen-
sable pour faire vos
premiéres armes.
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Si vous n'étes pas sur la piste d'un club, faites
votre apprentissage dans une prairie vaste et trés
dégagée ! Pour vos prmiers sauts de puce et I'ap-
prentissage du stationnaire, placez vous 3 a 5
métres en arriére de I'hélico.

trés [égérement décalé d'un coté ou de
l'autre [pas plus d'un meétre), car cela
permet de mieux voir si le modéle s'in-
cline en avant ou en arriére. Il n'y a
plus qua y aller..

- -
Faire les trims
Vous allez pousser doucement le
manche de gaz/pas vers lavant, le
rotor commence a tourner. Montez le
trés progressivement, I'hélico va petit a
petit s'alléger sur son train. Si le sol est
suffisamment lisse, la premiére réaction
visible sera certainement une tendance
a pivoter autour de l'axe de lacet. Les
balles de ping-pong du train d'entrai-
nement facilitent cette rotation en rou-
lant. Utilisez le tnm d'anticouple pour
annuler cette rotation. Prenez rtout de
suite la bonne habitude de visualiser le
nez de l'apparell, pas la queue, méme
si elle est vers vous. Cest le nez qui
tourne a droite ou a gauche t qui vous
indique la correction a effectuer. Nez a
droite, correction a gauche, et inverse-
ment. Continuez a monter le manche
de gaz/pas. jusqu'au moment ou le
train commence a se soulever (certai-
nement un coté avant l'autre) et véri-
fiez qu'a ce moment, le trim dant-
couple est toujours bon. Si ce n'est pas
le cas, ¢'est normal, la compensation
pas-anticouple n'est pas finalisée. Mais
pour affiner le réglage du trim, conten-
tez vous de visualiser dans quel sens il
faut le retoucher. diminuez le gaz/pas
pour que I'hélico repose stable sur son
train et retouchez a ce moment le trim,
Refaites un essai, et ce jusqu'a ce que
le trim d'anticouple soit parfait quand
le modeéle est juste au point de décol-
lage. C'est un axe de fait |

Maintenant, poussez & peine plus le
manche de gaz/pas. L'hélico commen-
ce a se soulever pour de bon.
Immanquablement, il va essayer de “se
sauver”. Il va se pencher latéralement
et en avant ou en arriere. Ne le laissez
pas monter, Contentez vous de noter
les sens ou il penche et diminuez rapi-
dement le gaz/pas pour qu'il se repose.
Ajustez les trims dans le sens des cor-
rections nécessaires. Exemple : il décol-
le en partant sur I'avant et vers la droi-
te. mettez du trim de longitudinal vers

larriere et du trim de latéral vers la
gauche, dun ou deux crans.
Recommencez l'essai et ce jusqu'a ce
que I'hélico décolle sans se déplacer,
ou vraiment trés peu. Quand c'est fait,
vous étes paré pour commencer a tra-
vailler le stationnaire | Ne soyez pas sur-
pris si vous videz un accu pour faire ces
premiers réglages de trims.

Si votre émetteur le permet, entrez les
trims en mémoire, afin de commencer
les vols suivants avec les trims au
neutre, c'est plus facile que de devoir
se souvenir "ou ils étaient la derniére
fois™... Vous avez le droit de souffler un
peu avant de passer a I'étape suivante.

Premiers
stationnaires

Nous y voila. On commence de la
méme facon, hélico face au vent, pilo-
te en arriére. Motez le gaz/pas et arr-
vez a la position de stationnaire en
douceur. Dés que I'hélico sallége, vous
constatez qu'il va bel et bien pencher
d'un coté (sur tous les classe | meétre
du marché, c'est a droite, puisque tous
ont un rotor qui tourne a droite] pour
ne pas se sauver latéralement. A vous
maintenant de doser le gaz/pas pour
que le train effieure le sol, en décollant
a peine. En fait, le coté droit sera enco-
re a froler le sol, le coté gauche aura

décollé d'un ou deux centimétres... Il
vous reste a garder le cap en utilisant le
manche d'anticouple, a contrer toute
tendance & embarquer latéralement
par un ordre doux mais sans délai, sur
le manche de cyclique latéral, et a
empécher I'hélico d'avancer ou de
reculer a l'aide du manche de cyclique
longitudinal. Au départ, si vous sentez
que le moindre mouvement vous
échappe, le réflexe sera de réduire le
gaz/pas en douceur, mais sans
attendre, pour que I'hélico se repose
immédiatement. Sl y a un peu de
vent, vous pouvez mettre un ou deux
crans de trim de longitudinal vers
l'avant, pour contrer le vent qui veut
ramener I'hélico en arriére, c'est a dire
sUr vous

Notez que I'hélico ne doit pour l'instant
pas deépasser 5 a 10 centimetres de
haut (entre le sol et les boules du train
d'entrainement). En effet, a cette hau-
teur, tout debut de perte de controle,
panique, instant de doute, est sauvable
en coupant le gaz/pas. Cette facon de
rattraper une erreur ne sera utilisée
que pour vos tous premiers vols, a
cette trés basse hauteur. En effet, par la
suite, nous verrons que sauver un héli-
co, c'est au contraire donner du
gaz/pas franchement vers le haut et du
cyclique longitudinal vers I'avant pour
grimper et prendre de la vitesse. Mais
pour linstant, il vous est interdit de
prendre de la vitesse et de grimper,
VvOus ne savez pas encore maitriser ces
configurations. Donc, pour le moment.
st I'hélico tente de monter au dessus de
10 centimétres, commencez par dimi-
nuer le manche de gaz/pas un peu en
dessous de |a position de stationnaire,
et si ca ne va pas, coupez compléte-
ment avant qu'une inclinaison trop
forte ne survienne.

Cet exercice va étre poursuivi jusqu'a
ce que vous stabilisiez I'hnélico avec
assurance dans un rayon disons de 2
meétres. N'oubliez pas de toujours tenir
le nez de la machine a cap constant,
nez face au vent

donnez un peu de cyclique avant (les
ordres sur les manches sont d'un a
deux millimétres, plus une pression
qu'un déplacement). I'hélico se penche
légérement, commence & avancer. Dés
que le mouvement est bien percep-
tible, ramenez le¢ manche au neutre, et
réduisez un peu le gaz pas pour poser.
Cest un saut de puce, mais c'est le
début du contrdle véritable de I'hélico |
Recommencez plusieurs fois cet exerci-
ce avant de I'améliorer en ralentissant
volontairement le mouvement par une
petite pression vers l'arriére au manche
de longitudinal, et en posant juste
quand la vitesse s‘annule. Sympa, non
7 Si vous avez de la place, avancez avec
votre hélico, ¢a fait une petite balade,
et ca détend. Saut de puce aprésls saut
de puce, vous apprivoisez les inerties et
les réactions de votre Ami Coptére
comme disait mon camarade Daniel
Choureaux dans ses chroniques il y a
quelques annees (merci Daniel, Jai tout
relu avant de faire mes débuts 1), Notez
que pour ces déplacements trés lents,
les inclinaison du rotor sont trés faibles
et vous n'avez pratiqguement pas a
ajouter de gaz/pas. contrairement aux
inclinaisons plus sérieuses qul conduk-
ront aux translations rapides, mais ce
sera plus tard.

Un pas a
droite...

Un pas a gauche... Puisque nous com-
mencons a sentir notre machine dans
des déplacements vers lavant, nous
allons faire la méme chaose en latéral
Partant d'un stationnaire toujours aussi
bas, nous allons donner une pression
sur le cyclique latéral vers la droite
L'hélico commence a de déplacer a
droite et vous allez devoir étre vigilant
sur I'anticouple, car I'effet de girouette
va vouloir faire partir le nez 3 droite. L3
encore, dés que le mouvement est
amorcé, contrez le doucement par un
ordre contraire sur le latéral pour stop-
per le mouvement et dés que le mou-

Sauts
de
uce

uand vient cette
assurance, vous
pouvez commen-
cer a essayer de
déplacer volontal-
rement I'hélico trés
lentement, par
petites touches. Le
premier déplace-
ment sera une
marche avant

en marche avant, essayetda
déplacements
lant le sol (moins de ‘lo

Pour découvrir le cyclique longitudinal, de petits sauts de puce sont efficaces.
On décolle, une poussé vers l'avant, et on repose sans avoir laissé monter a
plus de 10 cm. Vous pouvez marcher doucement derriére I'hélico.
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Dés que le ststionnaire devant vous est a peu prés stable, voici un exercice pour maitriser le cycliqu

i
x
)

latéral : décollage devant vous, décallage a droite, poser, redécoller, revenir devant, poser, recommenct
a gauche... La perspective ne le montre pas, mais I'hélico est toujours 5 métres en avant du pilote.

vement est stoppe, posez en réduisant
doucement le gaz/pas. Travaillez cet
exercice a droite et a gauche pour ne
pas prendre plus une habitude d'un
coté que de ['autre.

Quand cet exercice devient familier,
améliorez le en re-décollant de |4 ou
vous avez posé et en revenant
devant vous. Enfin, terminez cet
exercice en stoppant le déplacement
latéral, mais sans poser et revenez
devant, marquez un temps d'arrét,
repartez de l'autre coté et ainsi de
suite.

Lidéal est de décrire des déplace-
ments lateraux de 3 a 5 métres.
Ainsi, vous apprenez aussi 4 visuali-
ser votre hélicoptére non plus de
derriére, mais de 3/4 arriére.

On recule

Nous allons terminer cette premiére
phase par le méme exercice mais en
marche arriére. Pour cela, commencez
par une marche avant sur 5 meétres,
sans suivre & pied le modéle. Re-décol-
lez et d'une pression vers l'arriére sur le
longitudinal, Initialisez la reculade. Dés
que c'est partl, redonner du longitudi-
nal vers l'avant pour stopper le mouve-
ment, sans attendre. Lhélico revient
vite et facilement sur vous, aidé par le
vent de face. La encore, n'attendez pas
que ¢a allle trop vite, si vous avez un
doute, coupez le gaz/pas. Notez qu'en
marche arriére, la tenue de l'anticouple
est un peu moins facile, car l'effet du
vent (girouette| est atténué. En recu-
lant trop vite, il se peut méme que I'né-
lico veuille faire demi-tour tout seul
Cest pourquoi il faut au départ juste
Initialiser un recul et le contrer sans
attendre. Petit a petit, vous prolange-
rez la marche arriere jusqu'a revenir au
point de départ

Lensemble de ces exercices est la
phase Initiale de votre apprentissage.
Ne cherchez pas a monter d'avantage
fant que vous ne maitrisez pas totale-
ment ces exercices, sans appréhension
et sans hésitations. Rappel @ durant
tous ces exercices, nous avons gardeé e
nez face au vent

Phase 2 :
on monte d'un
cran

Maintenant, il va falloir se décider a
grimper un peu. D'bord, parce qu'on
ne va pas passer notre vie a froler le
sol. ensuite parce qu'en montant, on
va quitter ['effet de sol, on va sortir des
remous provoqueés par notre rotor, et
ce sera plus stable, plus confortable,
plus agréable, Mais a partir de mainte-
nant, il va falloir se fixer une régle
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contraire & ce que nous avons pratiqué
jusqu'ici @ ne plus jamais couper le
manche de gaz/pas brusquement | Dés
que nous aurons dépassé 10 centi-
metres de haut, une coupure brutale
entrainerait un atterrissage violent,
avec pour conséquence des pales qui
par inertie descendent jusqu'a toucher
le tube de queue, et donc au minimum
pales et tube a remplacer. d'ou des
frals, mais aussi les réglages de trac-
king, I'équilibrage, etc... a refaire &
zéro | Cest pourquoi jai tenu a vous
apprendre dés le départ a réaliser des
mini-translations au ras du sol..,
Maintenant, quoi qu'il arrive, si
¢a ne va pas, on montera le gaz
pas et on donnera un peu de
cyclique avant, pour :

- Ne pas poser brutalement.

- Se retrouver en marche avant.
On sera alors dans une situation un
peu mieux connue, |l suffira de ralentir
la translation comme on I'a appris, sta-
biliser la machine rotor horizontal face
au vent, et de réduire ensuite seule-
ment et tout doucement pour poser. |l
vaut mieux poser a 25 ou méme 50
meétres de soi et aller chercher I'hélico a
la main que de tenter de le ramener a
tout prix |

Bref, ce que nous avons fait entre 5 et
10 centimétres du sol, nous allons le
recommencer mais en montant un peu
plus haut, progressivement

ORETTTE
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Quelles
hauteurs ?

On peut distinguer des hauteurs
typiques qui changent les habitudes,
les perceptions. la wvisualisation du
modéle d'hélicoptére en stationnaire.

- 10 cm du sol : on est complétement
en effet de sol, dans les remous du
rotor, on voit I'nélico du dessus, Ia
visualisation est facile.

- 50 cm du sol : |a visualisation change
peu, on ressent toujours les remous.

- 1 m du sol : les remous se font moins
sentir surtout dés qu'il y a un peu de
vent.

- Hauteur des yeux : On est sorti de I'ef-
fet de sol. I'hélico est plus stable, mais
la visualisation est trés différente. on ne
voit plus le disque rotor.

- 3 métres : cette fois, on voit I'hélico-
ptére par le dessous, et on a limpres-
sion qul est au dessus de soi méme
quand il est 3 5 métres de distance
horizontale.

On reprend

Les exercices realisés au ras du sol, il ne
reste plus qu'a les effectuer successive-
ment aux hauteurs décrites ci-dessous,
en ne montant d'un étage qu'une fois
le précédent parfaitement maitrisé. On
velllera particuliérement a stabiliser 1a
hauteur & plus ou moins 20 centi-
meétres pour que ces exercices soient

Les différentes hauteurs types auquelles vous
effectuerez I'apprentissage du stationnaire et des
translations lente, en commencant par la plus
basse. La visualisation chage a chaque étape.

payants. On continue a garder le
face au vent
N'oubliez pas que maintenant :

ON NE COUPE PAS LES GAZ!
Nous sommes trop haut. méme 23
cm, pour espérer que I'hélico se pe
sans casse en abaissant brutalement!
manche de gaz/pas. Si la situate
commence a vous inquiéter, remons
au contraire le gaz/pas de queigs
crans, stabilisez le rotor horizontal, ps
remettez le nez face au vent s'il ny&
pas. Seulement alors, revenez au &
de stationnaire, puis diminuez dous
ment le pas pour une descente lenz$
posez, méme loin de vous et ak
rechercher I'hélico a la main. On &
tous passes par la, rassurez vous |
Les exercices au ras du sol se faisas
sur des amplitudes de 3 3 5 méte
plus vous allez les pratiquer haut,
vous pourrez leur donner dampleurs
1 métre, les déplacement se feront &
6 a B métres, a hauteur des yeux &
une dizaine de métres, 3 3 métres 8
15 métres. Ainsi, comme les che
vous agrandissez petit a petit votre &
ritoire”.

Nouveaux
exercices

A partir de 1| m de haut, nous alle
pouvoir ajouter quelques exercices e
formateurs pour la coordination :

- Le carré : en partant du stationnai
devant le pilote, déplacement latérall
meétres a droite, blocage de la transe
tion, et sans poser translation avan
sur une dizaine de métres, arrét, o
jours sans poser, translation latér
trés lente & gauche jusque deva
VOus, une pause, reprise de cette tran
lation jusque 5 métre plus a gauche
arrét, marche arriére trés lente sur un
dizaine de métres, arrét et retour &
transiation [atérale droite pour fin
devant vous et poser. Un exercice @
vous fait travailler énormément |a coot
dination latéral/anticouple et qui vou
permet de voir votre hélico sous &
angles variés, mais toujours de l'armés
{de dos, 3/4 arriére gauche, 3/4 amé
droit). S 8 un moment quelconque &
I'exécution, vous ne vous sentez pasi
l'aise, posez doucement, souffiez, alls
chercher I'hélico a la main avant &
reprendre. Faites le méme circuit dan
l'autre sens.

- Le triangle : Le départ est le méme
Transiation & droite, puis translatiol
avant. Mais a ce moment, faites
retour devant vous en transiatant ame
re et latéral simultanément. Avantage
I'angle de vision ne change pas, @
dide beaucoup, et ca fait travailler B
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Deux exercices particuliérement for-
mateurs : le carré et les triangles a
droite et a gauche. Attendez de mai-
triser les petites translations et le
stationnaire 3 1 métre du sol pour

Poser en réduisant
doucement le gaz/p

o]

les pratiquer.

|

||

Vent

Pour vos premiéres transia-
tions lentes, laissez le vent
vous aider ! Voici I'exercice
décrit dans le texte. Les
points rouges sur les émet- |
teurs figurent la position des &
manches au fil du vol. Notez
que la premiére rotation a
droite est uniquement die 3
I'effet de girouette lié au
départ en translation a droite

S — ‘Q{i\
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Ensuite, avant de virer, on freine
légérement par une pression a
cabrer, suivie d'une remise face au
vent a I'anticouple, ordre maintenu
Pour repartir de l'autre sens. Une

que vous ne corrigez pas - Poussée a piquer relance la transla-

volontairement. Ensuite, une
Pression sur le cyclique avant
entretient la translation.

tion, puis, aprés étre passé devant
soi, on freine a nouveau, et on
remet face au vent, avant de poser.

L'INTEGRALE -

composition des translations. Maigre
les apparences, ce retour est plus facile
que le marche arriére décalée sur le
coté du carré.

Une étape se
termine

Avet ces exercices. vous avez débloqué
le travail en stationnaire aux altitudes
les plus utiles. Ces déplacements trés
lents sont ce que l'on appelle du travail
“en stationnaire”, méme si on n'est pas
resté effectivenent sur place. Il est 3
mon sens important de ne pas s'achar-
ner “que” sur une immobilité parfaite. ||
faut rapidement maitriser les mouve-
ments lents, c'est leur maitrise qui fait
disparaitre la peur du véritable station-
naire.

Ce travall bien maitrisé, le réfiexe de
“couper les gaz” définitivement perdu,
St Vous aviez limité le pas mini du rotor
principal a 0° c'est le bon moment
pour remettre le pas mini préconisé par
la notice de montage (en général com-
pris entre -1 et -3°) pour les débuts (les
réglages voltige n'ont rien  voir. et ne
sont pas l'objet de ce hors série). Vous
aurez besoin de pouvoir descendre le
pas plus significativement pour la suite.
Vous avez pu au fil de ces vols chrono-
metrer le temps de vol quassurent vos
accus. Clest le moment si cest possible
de configurer le chrono de votre radio
en compte a rebours : il devra doréna-
vant vous prevenir quand |l ne reste
plus qu'une minute et demie de “car-
burant”, afin de rester sagement prés
du sol et en stationnaire pour finir le
pack.

Translations
Ientes

Nous allons y aller en douceur, et trans-
former nos petits deplacements 4 cap
constant en deéplacements 4 peine plus
rapides, mais en volant plus dans le
sens normal de la marche... Je vous
propose l'exercice suivant :

Décollage comme d'habitude devant
vous, stabilisation a | métre. Comme
dans les premiers exercices, vous allez
nitier une translation latérale, mais en
‘oubliant volontairement” de tenir fe
cap 4 l'aide de I'anticouple. Par effet de
girouette, le nez va de lui méme
s'orienter vers Ia droite, dans le sens de
la marche, et probablement descendre
un peu. Sans attendre, freiner la ten-
dance a accélérer, laissez parcourir

La méme évolution vue en 3 dimensions, notez I'amplitude limitée a 5 m de chaque c6té du pilote.

HELICOPTERE = L' INTEGRALE FLY INTERNATIONAL YL




A\NPPRENDRE A PILOTER -

APPRENDRE A PILOTER

- APPREND

80

quelques métres, ralentissez compléte-
ment le mouvement d'une pression &
cabrer sur le longitudinal. Profitez que
I'nélico sarréte pour le remettre face au
vent d'un ordre a gauche sur I'anti-
couple, Vous revoila stable, arrété
comme dans I'exercice précédent. Un
peu de latéral & gauche maintenant,
sans cormger a l'anticouple et vous
repartez vers la gauche, le nez se met-
tant de lui méme dans le sens de la
marche. Laissez passer 'hélico devant
vous et refaites le méme freinage a
votre gauche, avec remise face au vent
a larrér... Cest bon 7 Il ne reste plus
qu'a enchainer ces évolutions sans
arréter complétement a droite et a
gauche et vous aurez appris a faire des
“8" devant vous | Pour revenir 7 Freinez
la trajectoire avant de passer devant
vous et remettez face au vent, vous
étes en stationnaire, situation connue

Vous noterez que vous ne faites virer
I'hélico qu'a I'anticouple, sans incliner
I'hélico, ce qul est caractéristique des
translations lentes. D'autre part, les
‘virages” dans cet exercice se font tou-
Jours en regardant I'hélico de l'arriére
pour éviter ies inversions.

Cet exercice comme toujours, une fois
maitrisé & | métre, sera repris a hauteur
des yeux, puis a 3 metres

Travailler vent
de travers

Avant d'aller plus loin dans les transla-
tions, Il nous faut nous familiariser avec
le vent latéral. Je vous propose |'exerci-
ce suivant : Stabilisez un stationnaire
devant vous, entre T m et la hauteur
des yeux. Effectuez un déplacement
latéral en essayant de garder la queue
de I'hélico pointée vers vous. En princi-
pe. Il faudrait donner de l‘anticouple
dans le sens du déplacement, mais du
fait de l'effet de girouette, Il est pro-
bable qu'il faille soit juste “laisser faire”,
soit méme contrer encore légerement a
l'anticouple. Gardez une pression a
cabrer sur le longitudinal pour que I'hé-
lico n‘avance pas et reste A distance
constante de vous. Commencez par
décaler votre axe de vol de 45° et sta-
bilisez cette position ! le vent venant de
3/4 avant, vous allez devoir conserver
une pression constante sur l'anticouple
a l'opposé du vent pour que la machi-
ne ne remette pas le nez face au vent.
Ramenez ensuite I'hélico par le chemin
inverse devant vous et refaites I'exerci-
ce de l'autre coté. Petit 4 petit, décalez
votre axe de vol de 60° puis de 90°
[vent plein travers|. Vous noterez que
plus le vent est de travers et plus il est
fart, plus votre hélico doit étre incliné
vers le vent pour rester en stationnaire,

RN

Vent

®

Commencez par des
allers-retour a 45°

et que plus forte est la pression a main-
tenir 4 l'anticouple pour tenir la posi-
tion vent de travers sans que I'hélico ne
remette face au vent de lui méme.
Voila un exercice tout a fait intéressant
pour la coordination des gestes. Pour
I'lnstant, nous n'irons pas au dela du
vent plein travers, le tour complet,
vous le ferez quand vous aurez pris
plus dassurance et que vous aurez
commence les translations rapides, car
en passant vent arriere, la tenue est
plus délicate et il faut étre prés a “se
sauver” en translation si on se rate...

Monter et
descendre

Avant de passer & la translation rapide
qui va supposer de voler plus haut que
Jusquiici. Mais il va falloir apprendre a
monter et descendre en translation.
Une fois encore, allonsy progressive-
ment :

On reprend |'exercice des "8" devant
nous, mais en laissant partir a droite,
on va augmenter le pas collectif pour
que I'eéloignement se fasse en montant.
Laissez au départ monter a 3 métres,
puis progressivement vers 5 meétres.
Lors du virage face au vent, commen-
cez a diminuer le pas collectif et veillez
a ce que I'hélico ne se freine pas trop
(un peu de cyclique avant peut aider
en cas de besoin). En sortie du virage,
passez sous le pas de stationnaire, I'hé-
lico fait sa deuxieme branche en per-
dant de l'altitude. Dosez la descente au
collectif pour arriver au virage de
gauche & hauteur des yeux. Pour frei-
ner cette descente, cabrez dans un pre-
mier temps I'hélico SANS remettre de
pas collectif. Ceci a pour effet de freiner
la descente, et de réduire la vitesse
horizontale. C'est quand la vitesse hori-
zontale devient nulle que vous donnez
simultanément on ordre au cyclique a
piquer pour remettre le fuselage hori-
zontal. et le pas collectif au pas de sta-
tionnaire pour stopper totalement la
descente, Rentrez devant vous comme
vous en aviez I'habitude. Cet exercice
vous apprend a arréter proprement
une translation en descente. En effet, si
vous descendiez en poussant sur le
cyclique avant, vous prendriez de la
vitesse. Si vous cherchez a freiner votre
descente en remettant du pas collectif
trop 161, I'appareil cesse de descendre,

de lI'axe initial, puis,
augmentez jusqu'a
90°, vent plein

==

Les points rouges sur
les émetteurs sont les
positions des manches.

mais accélére.

Monter est facile, descendre demande
plus d'entrainement.

Cet exercice va progressivement vous
amener a la transiation "moyenne” puis
“rapide”. Pour cela, il va suffire d'étirer
I'tloignement latéral a 10, 15, 20
métres... Petit & petit. vous laisserez
I'hélico accélérer un peu plus durant le
premier virage, ce qui va vous amenez
4 doser de fagon de plus en plus préci-
se la descente.

On se lance ?
Quand tous ces exercices sont acquis, il
ne reste plus qua réaliser son premier
circuit complet en transiation. Les
pilotes avion et surtout planeur sont ici
avantagés, car le pilotage d'un hélico-
ptere en translation rapide est trés simi-
laire a celui d'un grand planeur qui
demande beaucoup de direction en
virage.

Votre premier circuit sera, en plus
grand, plus haut, plus vite, celui de vos
premiéres translations lentes : un “8°
trés étiré, avec des virages face au
vent, toujours vus de l'arriére, comme
en vol de pente planeur...

On y va 7 Avant d'attaquer cet exercice,
mettez un pack plein | Pas question de
faire des translations éloignées en fin
d'accu | Décollage face au vent, stabili-
sation en stationnaire, et départ par
exemple a droite, comme pour |a trans-
lation lente, en laissant |'effet de
girouette mettre le nez dans le sens de
la marche. La translation est engagée..
Augmentez le pas collectif mi course
entre le pas de stationnaire et le plein
pas) et donnez du cyclique avant simul-
anément pour que I'hélico sincline
légérement sur l'avant. en montant
régulierement. Pas besoin qu'il escala-
de le ciel, une montée cool suffit
Lhélico s'éloigne vite. nattendez pas
trop pour initialiser un premier virage :
donnez avant tout (plus tard, vous
ferez tout simultanément] un début
d'ordre a l'anticouple pour virer face au
vent, accompagnez ensuite au cyclique
latéral pour incliner légérement dans le

sens du virage, une inclinaison faible,
de 15 a 20° maximum, sans jamais
relacher l'ordre & l'anticouple. Il vaut
mieux trop d'anticouple que pas assez |
Quand I'hélico a fait demi tour, revenez
a inclinaison nulle a l'aide du cyclique
latéral et recentrez |'anticouple. Durant
toute la manceuvre, vous aurez dosé la
vitesse a l'aide du cyclique longitudinal
: sl I'nélico ralenti, poussez le longitudi-

nal. S'il accélére, cabrez légérement
Vous voila sur un retour pour pas
devant vous. Soignez linclinaison nd
et le dosage du longitudinal pa
conserver la vitesse. Vous étes 1§
doute monté entre 10 et 20 métres ¢
n'‘est pas le moment de ralentic vo
n'‘étes pas habitué a un stationnaie
cette hauteur. |l faut stopper la mon
ramenez le pas collectif a la posite
du stationnaire et ajustez |a positions
cyclique avant pour garder une vites
constante. U'hélico passe devant v
laissez le faire et pensez déja au virg
suivant qui se fera toujours face &
vent, afin de piloter cette mise en w
ge en voyant la machine de @
Comme pour le premier virage, cor
mencez a donner de l'anticouple et &
vez au cyclique latéral, faible incline
son, plutot trop danticouple que p
assez. Deml tour a nouveau. Je wi
consellle de vous tourner, le corps d&
le méme sens que |a marche de Ih&
€0, méme si vous devez pour cela voo
démancher le cou. Cela va vous fad
ter le retour en partie face a vous, iy
situation ou le débutant risque &
inversions. puisque la droite du mog
le, si on lui fait face, est & now
gauche... Ce virage terminé, stabils
une inclinaison nulle et réduisez le @
collectif environ 4 mi course entre
position de stationnaire et le pas me
LU'hélico se met en descente, consens
lui de la vitesse a l'aide du cycligs
davant si besoin est. |l est préférable go
cette descente converge vers le sol &
moins par votre travers, plus tot un ps
aprés, au début. En passant 3 métre
SANS REMETTRE DE PAS COLLECHE
cabrez doucement I'hélico, ce qui aus
pour effet de ralentir simultanéments
vitesse horizontale et sa vitesse vert
le. Dosez le cabré pour que la trajecs
re se stabllise & hauteur des yeux. Al
moment. seule la vitesse devra enc
décroitre, laltitude sera gardé
constante en dosant le cyclique ariés
Quant la vitesse arrivera a zéro [san

Pour apprendre a
descendre, on va le
faire d’abord en fai
sant varier l'altidu-
de dans l'exercice
des 8 devant soit.

attendre que I'hélico soit totalemen
immaobile, il pourrait repartir en de
cente arriére, situation sans avenir. |
repoussez le cyclique longitudinal pou
remettre le fuselage a plat, et remetta
le pas collectif a la valeur de stationna
re. Vous étes revenu en stationnaire ou
au pire en translation lente, situation
connue. N'hésitez pas a poser, méme ¥
c’est un peu loin de vous, et souffiez!l

travrrs.
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Un départ complet en translation rapide (volontairement trés marqué pour bien illustrer le propos). De
gauche a droite : 1 - Décollage, 2 - stabilisation en stationnaire, 3 - cyclique avant, I'hélico s‘incline sur
l'avant, mais tend a s'enfoncer, on compense par une augmentation du gaz/pas, I'hélico

Ci-dessous, en petit, la
vue de dessus de votre
premiére translation
rapide. Notez que le
pilote est face au vent,
et que les branches se
font vent de travers,
ce qui évite d’avoir a
virer vent arriére.

Approche/Descen*el |,,L_)| l

démarre la translation. Aprés une dizaine de métres en accélération a hauteur

constante, on va pouvoir doser la vitesse au cyclique (en poussant
d'avantage, on accelére d’avantage)
et I'angle de montée au gaz/pas.

Vent

Branche de

constante

ne reste qu'a refaire des dizaines de fois
cet exercice, petit & petit, vous ne des-
cendrez pas et ferez ces circuits a altitu-
de constante. Le plus dur sera alors
fait |

Vous pourrez par la suite adapter le
sens du circuit pour le faire non plus
par vent de travers mais dans le lit du
vent. Les branches vent arriéres seront
plus rapides que les branches vent de
face, ce qui ajoutera un peu de
piquant a la chose.

-
Lhippodrome

Il reste & terminer notre formation de
base par un circuit plus conventionnel,
le “tour de piste" que font tous les
avions sur tous les terrains. La différen-
ce avec nos 8 allongés : on vire tou-
Jours dans le méme sens, ce qui veut
dire qu'un des virages se fait en reve-
nant sur nous, vent de dos, et qu'il faut
d‘avantage le serrer pour ne pas passer
en arriére de l'axe de |a “piste”, réelle
ou pas. Le pllotage n'est pas différent.
l& visualisation durant ce virage est un
peu déroutante au début.

Lumieére...

Ca peut paraitre idiot, mais I'éclairage a
une trés grande importance quand on
débute en hélico, L'avion ou le planeur

retour altitude

? hase accélération
montée

ont des alles (si, je vous assure |) qui
aident énormément a visualiser lincl-
naison. L'hélico n'en a pas et de ce fait,
quand l'éloignement augmente, il est
difficile d'apprécier l'inclinaison quand
on est en virage, sous certains angles.
Cette difficulté de visualisation s'aggra-
ve quand le modéle est vu en contre-
Jour, et ce dautant plus que l'on est
loin. Autant travailler le stationnaire
prés de soi ne pose pas de gros pro-
bléme d'appréciation de la position de
I'hélicoptére dans I'espace, autant loin
€t en vol rapide, on se demande sou-
vent au début “dans quel sens on est”
Jai pu noter que la difficulté est
moindre quand la luminosité est élevée
et le soleil non caché par les nuages,
de plus dans le dos du pilote. Ca peut
paraitre idiot, mais pour vos premiéres
translations rapides, mettez toutes
chances de votre coté et volez au soleil
| Jai fais (4 mes dépends) la bétise de
faire des translations rapides a mes
deébuts un beau soir d'été, juste alors
que le soleil passait I'horizon... Je ne
détalllerais pas le moment d'incertitude
quand dans un virage, je n'ai plus su si
Je voyais le dessus ou |e dessous de ma
machine... Un rattrapage lointain m'a
permis de rentrer indemne mais avec
une belle frayeur | Javais “bétement”
privilégié le fait que le vent se calmait le
soir a la tombée de la nuit, en ne pen-

Ci-dessous, votre approche finale en retour du cir-
cuit en “8” allongé, avec les positions des

sant pas a cette vision si différente de
celle d'un avion | Ne faites pas la méme
erreur et préférez du vent a une faible
luminosité et & un contre jour.

Et le vent au
fait ?

Je vous ai dit au début de cette Initia-
tion qu'un peu de vent ne nuisait en
rien 4 votre écolage. Je vais mainte-
nant vous en dire un peu plus : en fait,
I'hélicoptére est beaucoup moins sen-
sible au vent qu'un avion ou un pla-
neur. Le rotor formant un gyroscope,
les rafales sont en quelque sorte stabili-
sées naturellement. Ce qui se ressent,
ce sont les rapides changements de
vitesse du vent en stationnaire : le vent
forcit. I'hélico monte, le vent faiblit,
I'hélico descend et il faut parfois étre vif
pour remettre du pas... Mais globale-
ment, voler, décoller et se poser est net-
tement moins périlleux avec un hélico,
méme électrique classe | meétre,
qu'avec un avion, méme thermique,
assez grand et bien motorisé | J'en ai
eu la preuve en pilotant les deux types
dans des conditions de vent de 30 3 40
km/h turbulent 3 quelques minutes
d'intervalle. Donc, pour vos premiers
vols, préférez un vent nul ou faible, évi-
demment, mais petit a petit n'hésitez

L INTEGRALE -
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Vue de pprofil de I'approche
en descente avec les positions
des manches.
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manches correspondant a chaque phase.

pas a voler avec 10-15 km/h de vent,
Vous verrez que ce n'est pas un problé-
me |

Encore plus ?
Allez. je vous ai donné assez d'exer-
cices pour vous occuper bon nombre
de vols. Quand vous aurez assimilé ces
manceuvres et que vous ferez des tours
de piste réguliers sans appréhension, je
vous recommande de passer 4 des
virages de 360° devant vous [dans les
deux sens), puis a des vrais "8°, pas
allongés, constitués de vrais cercles
effectués avec de la vitesse et 30 3 40°
d'inclinaison... Quand ce sera acquis.
revenez prés du sol et améliorez votre
travail en transiation lente et station-
naire en effectuant des parcours de
précision. Le cercle complet autour du
pllote, queue vers soi est un bon exer-
cice, mais c'est hélico de profil que c'est
véritablement plus délicat jon a du mal
a apprécier linclinaison et donc 4 rester
a distance constante. Plus tard, vous
en viendrez au pilotage en stationnaire
face & vous, mais 13, nous ne sommes
plus dans l'initiation, mais le perfection-
nement | La voltige 7 Ce sera le stade
suivant, mais ne grillez pas les étapes,
chaque chose en son temps.

Bons vols 4 tous |
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Aprés de bonnes séances d'apprentissage du stationnaire pui
de transiation, vous étes impatient d’'attaquer la voltige. Cett
envie d'aller plus loin est Iégitime mais elle doit se faire dans le
régles, sans sauter les étapes. Nous allons tout d'abord prt
grammer un “idle-up” dans votre radio. Vous allez me dire

idle-u

En anglais aeronautique, “idle” est
utilisé pour définir la position "gaz
réduit”. Idle up peut se traduire par
‘ralenti haut”

Lidle-up est un réglage électronique
qui permet d'avoir une courbe de
gaz et de pas différent du station-
naire. Le réglage s'enclenche en bas-
culant un interrupteur. Cet interrup-
teur modifiera aussi selon les radios
vos débattements (dual-rate) et votre

gain gyro.
Nous allons donc programmer
ensemble votre radio.

Premiérement, prenez le temps de
bien lire le manuel de votre émetteur
, trop de pilotes débutants volent
sans connaitre les capacités de leur
radio |

Tout d'abord, regarder sur sa facade
l'inter qui correspond a lidle up.
Généralement vous aurez la position
« N » pour le stationnaire, position «
1 » pour le premier idle-up et « 2 »
pour un éventuel second idle-up
Sur certains émetteurs, |'affectation
des interrupteurs est & votre conve-
nance, Il convient alors de program-
mer le bouton que vous voulez
affecter a lidle-up (ou avec un inter
3 positions a deux idle-up comme
expliqué plus haut).

Courbe de pas

Sélectionner la fonction courbe de
pas (pitch curve). Pour la voltige,
nous n‘aurons pas une courbe, mais
une droite ou nous allons ajuster le
point haut et le point bas ; nous ne
verifierons pas le point milieu. Pour
passer les figures de base en voltige
“classique”, le pas minimum sera
d'environ -5° et le pas maximum de
+9°. Incrémenter ou décrémenter

“Steph, c’est quoi ton

les valeurs mini et maximum pour
atteindre ces degrés de pas souhai-
tés (en utilisant bien str un inciden-
cemétre...). Nota : 9° est une valeur
theorique souvent rencontrée en
voltige avec un modele classe 90.
Pour un classe 30 ou 60 optez pour
8° et pour un classe 50 mettez 11°.

Courbe de gaz
Entrez ensuite dans les programmes
et sélectionnez la courbe de gaz
(throttle curve).

En voltige, votre moteur ne devra
Jjamais passer au ralenti lorsque vous
diminuez le pas : si cela devait se
produire, vous risqueriez de détruire
votre beau joujou. Ainsi nous dllons
dessiner une courbe dite en “V' ol
le point le plus bas sera a environ
60%. Ce point sera affiné plus tard
en vol pour que le moteur ne pren-
ne pas trop de tour. Manche com-
plétement en bas, mettre environ
80% et en haut 100%. [ouverture
maximale du carburateur quand

idle-up ?”

vous aurez 9° de pas)

Comme mentionné plus haut, l'inter
basculera aussi un double débatte-
ment. La voltige nécessite plus de
débattement que le stationnaire [sur
un heélico correctement réglé...|. Le
stationnaire doit étre trés cool |
Pour obtenir un taux de tangage et
de roulis correct, réglez vos dual-rate
a environ 90%. Cependant, vérifiez
bien qu'il n'y a pas de blocage méca-
nique sur I'hélico ! N'oubliez pas de
mettre environ 50% d'expo pour
rendre la béte un peu plus docile.
Pour l'anticouple, allez y doucement
car vous pourriez vous faire peur..
60% de dual-rate et 60% d'expo est
suffisant.

Gyro

En translation précédant la voltige,
votre nombre de tours moteur et
donc vos rotors vont étre a leurs
vitesses maximum. Votre gyro risque
donc de “pomper” comme ont dit

Des valeurs usuelles de pas utilisées en F3C. Et ces
réglages sont parfait pour apprendre la voltige.

STATIONNAIRE IDLE -UP AUTOROTATION
[Pas mini 1® 5° 4°
|Pas milieu 5° - -
|Pas maxi +12° +o° +15°

Des valeurs usuelles de dual rate, d'expo et de

gain gyro utilisées en F3C.

VOIES FONCTION STATIONNAIRE IDLE -UP AUTOROTATION
DIR 40 90% 60%
AlL EXP 40% 80% 40%
DR 40% 90% 60%
ELE EXP 40% -60% 40%
DIR 20% 60% 40%
RUD EXP 80% -60% 60%
GYRO GAIN 80% 70% 70%

Voici I'allure des courbes de pas (a gauche) et de gaz (a droite) typiques pour
Ia voltige “classique” ou “F3C". Les points caractéristiques de pas sont obte-
nus en modifiant le paramétre sur la radio, et en recherchant les valeurs sur
I'hélicoptére a l'aide d'un incidencemeétre.

MANCHE EN HAUT

...... +9° (%)

5° ()]

MANCHE EN BAS

P4l F LY INTERNATIONAL

100%

100%

80%

50%

0%

COURBE DE GAZ IDLE-UP

dans le jargon hélico. Tournant ps
vite, votre rotor de queue va &
plus actif donc nous allons dew
diminuer le gain du gyroscope. &
certaine radio, l'inter d'idle-up inie
vient aussi dans la fonction “gym’
vous pourrez donc mettre up
valeur plus faible que celle du &
tionnaire. 70% est une valeur use
le [mais qui peut varier suivant &
marques et modeles de gyro, &
rapidité du servo d'anticouple)
Vous trouverez le tableau récaph
lant tous les réglages.

Reéviser les
bases de la
transiation

Voila les réglages théoriques tem
nés, essayons tout cela au terrain
Mon premier consell est de configt
temps d'un vol, votre hélico a§
pilote expérimenté. Faites be
attention car Pascal et moi, pb
nous nous déplacons, plus ne
voyons d'aberrations ; je dir
méme des escroqueries | Certas
pilotes (parfois revendeurs) n'h&
tent pas a préconiser les réglagesk
plus "hard” possibles pour premis
ment. faire le "kéké™ devant le dé
tant, et deuxiemement, pour quel
novice revienne trés vite a la be
tique..

Allez, revenons a nos moutons |
Pour votre sécurité, ne passez jame
l'idle-up au sol : prenez toujours 8
I'altitude !

Vous devrez surement ajuster k
valeurs de pas et de gaz en foncue
du punch de votre moteur.

Avant d'attaquer la voltige, prenez
temps de faire correctement la tran
lation. 50% de la réussite de |a fia
re est due a bonne présentation ¢
celle-ci. |l est impératif donc d'étrea
préalable capable de pouvoir réalis
des lignes droites, a inclinaiss
nulle, altitude costante et a vites
maxi de votre modeéle. Prenez |
temps d'affiner cette “figure” que
la ligne droite, elle est la clé de tog

Le
renversement

Tout d'abord, il va falloir apprendre!
effectuer des renversements en bos
de trajectoire. Mais pourquoi m
direz-vous 7 Et bien, le renversemat
permet de bien caler l'anticoupt
dans la descente de celui-ci, et s
tout il permet d'emmagasiner &
maximum de vitesse.
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Pour commencer. montez les renver-
sements a environ 60° plutdt qu'a la
verticale. Pour cela rien de plus
simple : vous tirez sur le manche de
profondeur. Il vous faudra
apprendre a corriger le pas. En effet
lors d'une trajectoire vent arriere,

Renversement commencé vent arriére :
il faut conserver du pas dans la mon-

tée comme dans la descente pour ne
pas étre “emmené par le vent”.

VENT

Pour apprendre le renversement, il n‘est pas indispensable de recher-
cher tout de suite la montée parfaitement verticale. Un angle de 60°
suffit pour les premiers essais. Progressivement, vous accentuerez la
pente jusqu’'a la verticale absolue. Pour ces schémas, on a représenté
une motée sous 75° environ.

Ici, le renversement est passé vent de
face au départ : il faut diminuer le pas
durant la montée comme durant la
descente afin d'éviter que le modéle
ne vous revienne dessus, en reculant
avec le vent. Notez bien la position
du manche de pas bien différentes du
premier cas.

ERISINITTE GRANLNE = RAENECOPTFERE TIEIINITEGRAIL

LA VOLTIGE

lors de la montée vous devrez main-
tenir votre manche de pas en haut
pour que votre hélico ne soit pas pla-
queé par le vent. A contrario, si vous
ne réduisez pas votre pas lors d'une
montée vent de face. votre joujou
reculera avec le vent !

Arrivé en haut de la montée, avant
que la vitesse soit nulle, bottez a I'an-
ticouple.

Laissez I'hélico reprendre de la vites-
se et tirez pour le remettre sur le tra-
jectoire. Pour ce ceux qui ont un
passif avion, cette figure ne posera
pas de probleme... [Note du
rédac’'chef : c'est bien vral, le renver-
sement est la seule figure en hélico
ol je nai pas les genoux qui cla-
quent des dents...)

Une fois maitrisée, voila votre pre-
miere figure de voltige réalisée | Si
vous voulez compliquer la chose,
faites un tour et demi en haut...

La boucle

Allez continuons ; passons a la
boucle. Cette figure parait trés
simple sur le papier, mais provoque
de trés nombreux crashs si certaines
rég vous avez enclenché votre idle-
up..

Allez c'est parti. Tirez sur votre
manche de profondeur (aux 3/4 de
son débattement). Gardez votre pas
maximum jusqu’a plus de la moitié
de la circonférence de la boucle.
Passé cette moitie, commencez a
diminuer de quelques crans votre
pas. Attention si vous coupez votre
pas trop tor, I'hélico risque de sarré-
ter en vol dos et redescendre sur la
queue. Au 3/4 du périmétre, remet-
tez progressivement le pas. Pour
mieux visualiser, regardez les diffé-
rents croquis.

Quand vous maitrisez cette figure,
pour corser un peu, passez en deux,
vaire trois |

Au debut, il est plus aisé de visualiser
linclinaison en commencant la
boucle aprés étre passe devant vous.
Mais essayez rapidement de “cen-
trer” la figure en la faisant au centre
du cadre de vol.

Le tonneau

Cette figure n'est pas trés difficile a
réaliser. Par contre, |a faire bien, c’est
autre chose |

Nous attaquerons toujours vent
arriére (ca étire la figure). Vous incli-
nez votre hélico, cyclique latéral a
fond. Lorsque que I'hélico a fait 1/4
de rotation, commencez a réduire
votre pas. La position de pas mini-
mum se situera lorsque I'hélico est
en vol dos. Quand il arrive aux 3/4,
commencer 3 remonter votre pas
En revenant a plat, le pas est revenu
a la position initiale.

Avant tout chose, je vous conseille
de mémoriser les gestes avant de la
faire sur le terrain.

| - Juste avant de lancer |a rotation,
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Le tonneau : ne jamais relacher l'action au
cyclique latéral, et abaisser le pas en négatif
durant la phase dos. Ensuite, tout est affaire de
dosage pour que la figure soit belle et axée !

C_}\ n G-ﬁ.

J
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Pour les pilotes issus de I'avion
trois réflexes a perdre : celui d
cabrer avant de commencer la figu
re, et celui de pousser la profon
deur sur le dos... Et enfin, celui d:
mettre de la dérive sur la tranche.

Durant Ia phase montante de la
boucle et méme en arrivant dos,
le pas positif est indispensable

pour contrer la force centrifuge.

Venez a la
rencontre des
pilotes
expérimenteés

Voila, nous avons passé en revue i
différents réglages et phases del
voltige et quelques figures de bas
Page suivante, nous allons aussi p2
ler de la fameuse autorotation, &
n‘est pas a proprement parler un
¢ : : figure de voltige, mais qui demang
| |—]%| ﬁ ol Come ol aussi entrainement et doigte.

= - B B L= =—-_____ = . Mon dernier conseil sera le suivant
si vous arrivez & faire les figures expl

-
qu 3 ~ — quées ci-dessus, venez donc no
La boucle : avant tout, il faut étre capable de la com- . i dans les concours F3C Le

mencer avec un maximum de vitesse, et a inclinaison détracteurs vous diront : “Ces

parfaitement nulle. chiant le F3C". “Les juges noten
Laltitude de départ sera d'environ mal®, “On casse pendant &
20 metres. LU'hélico parfaitement a concours”, etc.
Je réduis le pas d'environ 1/4 pour faire un 1/2 tonneau. plat, descendez votre pas afin d'at- Et bien c'est un tissu de mensongs
éviter le décrochage des pales. Lhélico va continuer en vol dos. teindre sous un angle de 45° un ! Un vol en concours vous fera pr
2 - Je vais a fond de cyclique latéral Tirez alors pour redescendre a4 45° point d'atterrissage devant vous. gresser et gagner parfois 6 mo
4 - Je maintiens mon manche & fond Refaites un demi-tonneau en action- Arrivé a environ | m 50 du sol, d'entrainement. Pourquoi 7 et bie
de cyclique et je reduis le pas. nant le cyclique latéral et remettez cf'\brer votre machine pour réduire la parce que dans les concours, Vod
5 - Je maintiens le cyclique et je votre pas. Tirez ensuite pour revenir v'lvtes'se et reprendre dg la porIE{nce.. renc_omrerez moult pilotes qui vo.
remonte le pas. en trajectoire. Lquence de la machine assqc:ée a expliqueront .les problémes de tel
5 - Je raméne le cyclique au neutre. la vitesse sur trajectoire suffit a “por- et telle mach.me. vous feront parz
ter”, méme avec le pas encore néga- ger leur expérience. Les pilotes Fi
I.a descente a tif. ne sont pas avares de conseils | [=
l-e c°bra o Une fois la vitesse réduite, remettez Jjuges ne sont pas des bourreaux : ¢
Le cobra s'effectuera vent arriere. En a5 I'hélico & plat et remettez votre pas vous diront ce que vous devez 3
trajectoire, tirez pour faire monter  Pourquoi apprendre l'approche a progressivement afin de vous poser  vailler.
I'engin & 45°. Une fois dans cette 45° 7 Et bien, si vous maitrisez une en douceur. Pour voir les dates de concours et
montée, actionner votre cyclique descente a 45° [lautoration sera Répéter cette manceuvre juste a différents réglements, consultez &
latéral et réduisez votre pas pour une formalité | temps de |a réaliser parfaitement site de la FFAM
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Etle 3D ?

Bien évidemment, la voltige 3D sort
largement du domaine de cet ouvra-
ge dinitiation. Mais pour satisfaire
votre curiosité, voici quelques élé-
ments ; Coté réglages, nous retrou-
vons une courbe de gaz en V assez
similaire & celle pour la voltige clas-
sique. Par contre, la courbe de pas
sera symétrique : entre +10 et +12°
au maxi et -10 a -12° au mini. Les
débattements seront réglés aux
maximums possibles mécanique-
ment sans que ca force. Le gyro sera
lul aussi au maxi de ses capacités
sans que l'anticouple pompe, et I'an-
ticouple aura son plein débatte-
ment. Tous ceci conduit a utiliser
aussi pas mal d'expo pour pouvoir
tout de méme stabiliser I'hélico en
stationnaire de temps a autres |
Lentrainement au simulateur est pri-
mordial avant dattquer le vol 3D,
car les figures sont principalement
exécutées prés du sol et aussi du
pilote, il est donc Impératif d'avoir
affuté les réflexes et de ne pas ris-
quer de faire la moindre inversion.

Gyro et
Servos...

Pour e 3D, le gyroscope a ver-
rouillage de cap s'impose, et pour
vraiment avoir une machine adpa-
tée, |l faudra aussi des servos bien

Le “Cobra” est une figure qui demande une bonne coordination

des actions sur le cyclique et sur le collectif.

La descente sous 45° est un exercice qui vous prépare
a l'autorotation. Grosse différence, le moteur a ses
tours et le rotor est embrayé. Aucune crainte de man-
quer de tours au moment de freiner et de se remettre
en stationnaire. Entrainez vous a stabiliser rapidement

. en stationnaire et a poser dans la foulée, ce sera une

H | |

dimensonnés : les efforts sont vrai-
ment élevés en vol 3D et il faut de la
puissance pour emmener le rotor
dans ses derniers retranchements.
Les digitaux ne sont pas impératifs,
mais la puissance et la rapidité sont
4 rechercher. De méme, un servo
trés rapide a l'anticouple sera quasi
indispensable pour tenir le cap
durant les évolutions serrées

Les bases du
3D : les flips

Le flip et une rotation de 360° exé-
cutée a l'aide du cyclique longitudi-
nal ou latéral... sur place | Dans le
principe. rien de “sorcier”... On
envoie le cyclique concerné en

butée et on ajuste le pas pour que
¢a ne "tombe” pas sur le dos... Le
pas doit étre nul quand le disque
rotor est vertical... Simple, non 7 Si
ce n'est que tout se passe nécessai-
rement trés vite (sinon, quand le
disque rotor est 4 la verticale, il ne
peut porter, et donc, ca chuterais...)
et que la coordination doit étre par-
faite et rapide.

Maitiser
Ile vol dos

Le demi-flip est une bonne facon de
passer en stationnaire dos... Mais
arrivé 13, encore faut-il maitriser cette

trés bonne préparation pour la vraie autorotation que
nous étudions a la suite.

position | L3 encore, le meilleur
conseil est de travailler au simulateur
avant tout. Et ensuite, de travailler le
vol dos en reprenant tous les exer-
cices de vol stationnaire, de transia-
tion lente et de translation rapide
que I'on a passé du temps a maitri-
ser en vol normal. Avant dattaquer
le vol dos, il sera aussi impératif
d’avoir acquis le vol ventre “de face”,
car il ne faut pas trop parier sur la
position de I'hélico quand vous res-
sortirez en urgence du vol dos par
un demiflip “comme ca peut”..
Vous voyez, avant d'attaquer le 3D,
i’y a a faire, alors, sachez étre
patient !
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Un hélicoptére, c’est tenu en l'air par son rotor... donc par so
moteur ! Alors, si le moteur s'arréete, il tombe ? En fait, si le rott

Texte 3

‘est pour cette raison que tous
‘ les hélicoptéres thermiques sont

dotés d'un embrayage et d'une
roue libre, Si le moteur s‘arréte pour
nimporte quelle raison, le rotor se trou-
ve desaccouplé et continue & tourner,
tout d'abord sur son inertie tout simple-
ment.
Les hélicoptéres électriques, malgré le
risque beaucoup plus faible d'une
panne moteur, sont également souvent
équipeés d'une roue libre. Car si le risque
est faible, il n'est pas nul : un fil qui se
coupe, un accu qui rend l'ame... voire
le pignon qui se desserre (ne riez pas,
casest vu l),

Entretenir la
rotation

Donc, tant que le rotor tourne, et a un
régime suffisant, I'hélicoptére reste pilo-
table et va pouvoir en quelque sorte
“planer”. Bien sar, le plang n'a rien a
voir avec celui d'un planeur de 4
métres, mdis on ne tombe pas comme
une pierre. Le probléme, c'est que si
l'on conserve le pas comme “en croisié-
re” ou en stationnaire, le rotor se freine
rés rapidement du fait de la résistance
aérodynamique. |l faut absolument
empécher le rotor de ralentir. La solu-
tion passer le pas en négatif.
Lhélicoptéere privé de puissance et avec
les pales en négatif est entrainé par son
poids vers le bas. Cette descente rapide
va permettre au rotor d'étre entrainé en
rotation par le vent relatif, et non plus
par le moteur. 5i le pas est “trop” néga-
tif, on peut méme avoir une accéléra-
ton du régime rotor qui peut étre
importante, d'ot la nécessité de bien
régler sa machine. On va laisser des-
cendre I'hélicoptére ainsi, en mainte-
nant le nez legérement bas, pas trop
non plus, juste pour conserver une
vitesse de translation toujours “vers
lavant”. A l'approche du sol, on “casse”
la vitesse en cabrant d'abord au
cychque, puis, [a vitesse horizontale
annulée, on va remettre le pas progres-
sivement, mais sans hésitation, en pasi-
tif, afin d'annuler la vitesse verticale
Tout l'art consiste a réussir a arréter la
machine en stationnaire a quelques
centimétre du sol... Car le rotor perd
rapidement sa vitesse et quand celle<ci
nest plus suffisante pour soutenir le
poids de I'hélico au pas maxi, et pour
permettre de piloter efficacement, Il est
trop tard... Le Jeu est donc d'étre posé
avant d‘avoir épuisé les tours rotars.
N'oublions pas que l'autorotation est
une manceuvre de “sauvetage” a la
base (pratiqué sur |es hélicoptéres gran-
deur nature bien entendu), et que pour
“sauver” un hélico en cas d'arrét impré-
vu du moteur, il est nécessaire de s’y
étre prépare, entrainé, et c'est pourquoi
il est indispensable d'inclure cet exercice
dans une formation de pilote hélico,
principalement pour les hélicos ther-
miques, mais pourquoi pas, pour les
électriques.

Linter d’'autorota-
tion est enclanché :
le moteur est coupé
(électrique) ou mis
au ralenti (ther-
mique), le rotor
débrayé et en roue
libre continue de
tourner et le pilote
passe immédiatte-
ment le pas en
négatif, entrete-
nant ainsi le
régime du rotor.

Inertie du rotor
Il est bien évident que tous les hélicos
ne sont pas égaux face a l'autorotation
puisque c'est la canservation du régi-
me rotor qui va nous aider a reussir la
transition entre la phase de descente
rotor auto-entrainé, et le stationnaire-
posé dans Ia foulée ol I'énergie emma-
gasinée se dissipe, la faculté du rotor &
conserver cette énergie est prépondé-
rante, en clair, l'inertie du rotor est le
facteur clé.
La masse des pales sera un des élé
ments qui rendent |‘autorotation
“confortable® ou “pointue”. Plus les
pales sont lourdes, plus elles conservent
I'énergie et plus on a le temps de doser
la remise du pas positif. En contrepartie,
si on les a laissé perdre du régime, elles
sont plus difficiles & “relancer”
La taille du rotor conditionne bien sur
l'inertie. Plus le diameétre est élevé, plus
l'inertie est importante. Ainsl, il est plu-
1ot facile de réussir une autorotation
avec un hélico de 1500 mm de dia-
metre rotor, ¢a devient délicat avec un
hélico de 1 m de diamétre, et c'est qua-
siment a oublier avec un 60 cm...

Anticouple

On va trouver deux possibilités de mon-
tage de la transmission d'anticouple
Dans un premier cas, le rotor n'est pas
entrainé si le moteur sarréte. Dans ce
cas, en autorotation, vous n‘avez plus
de contréle en lacet et il faudra condui-
re tant que faire se peut l'autorotation
face au vent, afin que la dérive de I'hé-
lico vous tienne un cap a peu pres
constant.

Second cas, le rotor anticouple est “lié”
au rotor principal et est donc entrainé
en autorotation. Vous conservez la mai-
trise du lacet, le gyro continue son tra-
vail aussi. Dans ce cas, pour une auto-
rotation commencée en altitude, des
changements de cap peuvent étre réali-
sés et on peut mieux piloter la trajectol-
re vers un point de posé choisi. Mais...

Décélération : on cabre
I'hélico, toujours avec le

Courbe de pas pour

l'autorotaton.

pas en négatif.

l'entrainement de l'anticouple requiert
de I'énergie, qui va étre ponctionnée
sur le rotor principal. Cest ce qui
conduit & utiliser des pales assez lourdes
pour que la “ponction” d'énergie de
l'anticouple soit acceptable grace a une
forte inertie des pales principales. La
plupart des hélicos thermiques ont
aujourd'hui un anticouple entrainé en
autorotation. En eélectrique, les deux
solutions sont toujours d'actualité.

Si vous n'utilisez pas un gyro en mode
verrouillage de cap”, le pas de lanti-
couple doit étre a 0° en autorotation

Les réglages

Pour réaliser cette figure, il va falloir
preéalablement régler votre engin et sa
radio | Sur toute les radios. vous trouve-
rez une fonction “trottle cut™ [qui peut
prendre divers noms, le plus explicite
étant “autorotation” tout simplement).
Commencer par activer cette fonction.
Par la suite, trouver linterrupteur qui
enclenche la coupure moteur. Souvent,
cet interrupteur commute Ssimultané-
ment un choix de valeurs de pas spéci-
fiques a lautorotation. Pour les pre-
miéres autorotations, je vous conseille
de juste mettre le moteur au ralenti (en
thermique| car vous pourrez revenir en
configuration normale et vous sauver
d'une mauvaise configuration...

Le pas doit étre réglé de la maniére sui-
vante : Pas maximum entre 12 et 15°
pour un pas minimum entre - 3° et -
4°, Ne jamais mettre trop de pas
négatif ! Plus vous en aurez, plus I'héli-
coptére descendra rapidement et plus il
sera difficile a arréter.

Notez aussi quil sera bon de mettre du
trim “piqueur” dans cette configuration
autorotation” : Avec le manche de pro-
fondeur au neutre, votre hélico ne dre-
vrd jamais se cabrer ou s'arréter,

-
La pratique

Maintenant, c’est tout simple | Respirez
puis basculer le bouton... Si vous répé-

:

s'arréte, oui, et c’est sans appel.
Mais tant que le rotor tournj
woesowr 1l Yy @ de I'espoirl

M

Pasitions des manches jllLsts
pour un émetteur en mode 1§

Dés l'arrét de transl
tion, on remonte!
pas et on pose sal
attendn

ter les étapes de la descente 3 45° 8
se passera bien. Alors, on révise 7
Démarrez a environ 20 m de hauls

translation modérément rapide. m
naison rigoureusement nulle. Bass
linter d’autorotation et dans la fol
abaissez le manche de gaz pas vey
pas négatif. Uhélicoptére, sans vent:
descendre en translation avant &
une pente voisine de celle de I'exen
de la descente sous 45° vue précéde
ment. Attendez d'arriver a 1,5 - 2mi
5ol pour d'abord cabrer et ainsi rem
ver, malgre le pas négatif, de la pos
ce, tout en réduisant progressivene
la vitesse horizontale. Quand czié
devient trés faible. remettez le fusse
horizontal par une action au cyds
avant tout en remontant le pas colle
afin d'empécher I'hélico de cha
Vous devez arriver a étre en station:
re entre 10 et 30 cm du sol. Alors, &
plus attendre. posez I'hélico avanta
les tours rotor aient trop diminué.
Et hop ! Cest fait | Vous pow
{manche de gaz en bas| couper I
d'autorotation et votre moteur reps
des tours.

Entrainez vous
Lautorotation n'est pas une figure o
pliquée. Par contre, lorsque votre hi
4 un probléme (anticouple, serva g
autre..), basculez votre interrupt
pour passer en autorotation. Meéme
celleci se termine mal, Il y aura g
ment moins de casse | Trop de pia
essayent de poser leur machi
moteur a plein régime et les dégl
sont considérables.

Par la suite, vous pourrez travaille:
précision de l'atterrissage en autom
tion, c’est d'ailleurs une figure en
peétition. et méme, quand vous e &
4 présenter des hélicoptéres en me
ting, a terminer votre vol par &=
démonstration d'adresse toups
appréciée du public du I'hélico quis
pose moteur arrété |
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Texte @

Jean-Louis Coussot

Papa, je veux aussi
mon helicoptere !
Photos=

Pour commencer cette série d'essais, nous allons étudier un “héli-
coptére jouet”, catégorie qui est particuliérement en vogue en ce
moment. Ensuite, nous monterons en douceur les marches, avec
un birotor 4 voies, un hélico électrique petit calibre, puis un clas-
se 1 meéetre et enfin un hélico électrique musclé. Mais commen-
cons sagement avec le Micro Mosquito, qui nous est proposé par
Easy Model, distributeur dont une des spécialité est justement

les jouets volants.

nel

Présentation

Le Micro Mosquito est un de ces héli-
coptéres birotors au pilotage dit
“simplifie”, a savoir qu'aucun des
deux rotors n'est piloté. Le rotor infé-
rieur est simplement “rigide”, tandis
que le rotor supérieur est articulé,
avec une immense barre stabilisatri-

Sous I'ceil étonné des peluches de la maison,

ce dévalée a prés de 50°. Le dia-
métre rotor est de 217 mm seule-
ment. Les deux rotors sont entrainés
chacun par un tout petit moteur
denviron 7 mm de diamétre. Bien
sur, ces moteurs attaquent une
démultiplication monumentale, |l
suffit de regarder la taille des cou-
ronnes pour s'en convaincre. Il lui a

un nouveau type de jouet évo-
lue dans un bourdonnement typique : le Micro Mosquito est un des jouets
volants trés en voque en ce moment.

été adjoint un micro-moteur (@ 3
mm| & l'arriére de la poutre, avec
une micro-hélice (@ 35 mm). instal-
lée paralléle aux rotors principaux.
Sa fonction est de modifier légére-
ment l'assiette du Micro Mosquito a
cabrer ou a piquer, et par |a méme,
de |ui donner une petite possibilité
de translation avant ou arriére. Pour
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Le packaging est typique : un
écrin pour que le client voie

le produit sans avoir a
déballer.

Tres didactique, I'emballage vous explique directe-
ment les fonctions, le mode de pilotage et méme
le nom de chaque élément du produit. Mais le coté
“conception jouet” est trahi par la mention “Hélice
d'anticouple” qui en fait n‘en est pas du tout une...

résumer, nous allons pouvoir sur
une voie doser laltitude en faisant
varier simultanément la puissance
dispensée aux deux rotors princi-
paux. Sur une autre voie, nous
allons commander une différence de
régime entre les deux moteurs prin-
cipaux, et ainsi, du fait de la diffé-
rence de couple, une rotation vers la
droite ou vers la gauche. Enfin, une
troisieme voie va faire tourner le
petit moteur arriere dans un sens ou
dans l'autre pour cabrer ou abaisser
le nez, et ainsi provoquer une trans-
[ation arriére ou avant. Je ne note
nulle part dans la documentation la
présence d'une systeme de type
gyroscope pour aider a la tenue de
cap.

Lalimentation est assurée par un élé-
ment Lipo unique de 210 mAh.

Le look change radicalement des
hélicopteres habituels, puisque c'est
une sorte de robot-insecte qui nous
est proposé. Des diodes verstes a
lfavant forme des yeux, et les flans

P FEY INTERNATIONAL
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clignotent alternativement rouge et
bleu, ce qui fait que le modéle peut
voler de nuit avec une bonne visibi-
lité.

Le kit

Nous allons nous attarder plus que
dans les FLY mensuels sur ce qui
vous est fourni et sur la presenta-
tion. Lensemble est donc livré dans
un emballage de type “écrin” qui
permet de voir le modeéle intégrale-
ment. Le contenu non Vvisible est
entierement détaillé sur I'emballage
qui se veut trés informatif, avec un
aspect technique qui nous montre
comment se pilote le Micro
Mosquito. Par contre, cet aspect
technique ne peut masquer le fait
que nous soyons dans le monde du
Jjouet, avec par exemple une indica-
tion “Hélice d'anticouple” pour la
petite hélice arriére... qui n'a stricte-
ment rien d'un anticouple vu son
orientation et le fait qu'un bi-rotor

n'a justement pas besoin de rotor
anticouple. Lemballage indique que
le Micro Mosquito est utilisable a par-
tir de 8 ans, et sous la surveillance

écrit “Pour le vol d'intérieur”, &
indéniable, la taille et le pod
sont pas faits pour subir le mas
vent. Lemballage indique un &
de charge de 30 a 40 minutess
temps de vol d’environ 10 ms
et Ia encore, on est dans des &
réalistes. La masse par contg
indiqué a 25 grammes... la b&
indique 37 grammes, soit 508
plus. La, visiblement, le packag
été fait sans vraiment avoir pest
gin..

Dernier point, il m'a fallu unl
moment avant de trouver suurf
ballage une petite pastille ram
tée indiquant 27 Mhz. Pas plus
fos sur la fréquence précise
Allez, on ouvre | Lensemble d&
ments est trés bien emballé &
protégé. Le Micro Mosquits
maintenu fermement sur I'emd
ge par un collier metallique, I8

Lemballage est soigné, assure une bonne prol
tion pour des produits souvent endus par con
pondance. Et quand on sait le soin que nos div
transporteurs apportent aux colis, c'est utile !

d'un adulte, ca me semble correct. Il
est egalement noté “ultra-stable”, ce
qui est vrai aussi pour la tenue a
plat. La tenue de cap est un peu plus
délicate, mais ¢ca n‘empéche pas le
modele de tenir en l'air. |l est encore

Tout est fourni et
encastré dans le cof
fret en polystyréne:
chargeur Lipo, piéces
de rechange et pile
pour I'émetteur (en?
Mhz).

teur est emballé et calé dansi
belle épaisseur de polystyréne.
cet emballage polystyréne, o
trouver le chargeur pour le &
Mosquito, une pile 9 Volts &
I'émetteur, mais aussi une &
arriere de rechange et une bige
de liaison rotor supérieur-barre
lisatrice de rechange. Lensembis
éléments est de plus maintenus
des adhésifs.
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On deéballe soigneusement le tout,
dinsi que la notice de 8 pages.

Sous I'émetteur et sous le Micro
Mosquito, on retrouve un adhésif
qui indique “27 Mhz". Nous savons
la bande de fréquence, mais nous
ne saurons jamais la frequence exac-
te sur laquelle nous émettons. Ainsi,
il semble que l'on devra toujours
evoluer seul, sans une autre produit
Jouet en 27 Mhz en fonctionnement
a proximité, Il est d'ailleurs peu pro-
bable que nous ayons la de |Ia
‘bande étroite”...

La lecture de la notice nous ren-
seigne sur la facon de charger et de
faire voler le Micro Mosquito, mais
entre |a rédaction de cette notice et
l'arrivée en France des Kits, le char-
geur d eu le temps de changer et la
diode supposée informer de la fin de
charge sur ce chargeur n'existe fina-
lement pas... On devra donc faire
confiance au chargeur pour la cou-
pure automatique et laisser systéma-
tiquement charger 40 minutes

Le modéle en
détails

Le Micro Mosquito posséde sur sa
face avant, en plus de ses deux yeux
lumineux l'interrupteur de mise sous
tension et la toute petite prise de
charge, munie d'un détrompeur. La
taille trés réduite de cette prise me
fait conseiller que la charge soit assu-
rée uniquement par un adulte et ne
soit pas laissee a la charge d'un
enfant. Compte tenu aussi du fait
qu'il faudra penser & débrancher le
chargeur, c'est une sage précaution.
Les "pattes” arriére ont un petit fil
émaillé enroulé, il doit s’agit de I'an-
tenne de réception. On voit nette-
ment les carénages des moteurs
principaux & l'avant du modéle. Les
flancs ont des bandes Iumineuses et
laccu doit remplir le plus gros du
corps de “l'insecte”. Les pales princi-
pales sont dotées a lintrados d'ad-
hésifs chromés, destinés & réfléchir
les éclairages et a donner encore
plus de présence en vol nocturne.
Des adheésifs d'information sécurité
sur l'extrados, disant de ne pas voler
avec des pales endommagées, peu-
vent étre retirés aprés lecture, ca
evite la petite surépaisseur qui peut
rendre I'écoulement de l'air légére-
ment différent de celui sur les pales

Rotor supérieur
flottant

e S 7
Pignon \
L
Va

Prise de charge

Interrupteur
Moteurs
principa

Barre stabilisatrice |
articulee

Heélice de controle
en tangage

Antenne enroulée
sur la patte

Rotor inférieur
rigide

De jour ou de nuit, le
Micro Mosquito offre
son look de robot-
insecte futuriste, a
pattes de moustique...
Les éclairages aident a
ben visualiser sa posi-
tion en toutes circons-
tannces, en plus de
participer largement
au look !

inférieures... J'ai trouvé une petite
amelioration des réactions en lacet
apres les avoir otées

Préparation au
vol

Tout étant fourni, vous n‘avez abso-
lument aucun autre achat a effec-
tuer. |l suffit d'installer la pile 9 Volts
dans I'émetteur (attention au sens)
La trappe de la pile tient assez peu,
un petit scotch la sécurisera,

Pour la charge de notre insecte, on

Le Micro Mosquito et son émetteur. Masse en vol :

37 grammes seulement.

——— =

N

Sous les pales, des adhésifs réfléchisants pour
encore améliorer le look Hight Tech et le rendu
de I'éclairage en vol nocturne.
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branche le chargeur sur le secteur et
la prise sur le nez du Micro Mosquito
et.. on attend 40 minutes. Rien ne
s'allume pour confirmer que la char-
ge est en cours, |l faut faire confian-
ce au systeme. De méme, rien n'in-
dique “quand c’est plein” et donc,
on laisse le temps Indiqué, point. Jai
fais un essal de sécurité en laissant le
chargeur 1 h 30 en action, et visi-
blement, aucun probléme, aucun
echauffement n'est apparu

Aprés la charge, on débranche le
chargeur du secteur et de l'insecte,
et on va pouvaoir voler.

On vole !

Commencer toujours par mettre
I'émetteur sous tension. Sa diode
sallume en rouge. Si elle clignote,
c'est que la pile est 4 remplacer.
Ensuite, mettez l'interrupteur du nez
su Micro Mosquito sur ON et poser
l'insecte sur une surface dégagée
Pour le premier essai, contentez-
vous de pousser le manche de
gauche (les gaz) vers le haut. On
trouve la puissance nécessaire au
décollage assez haut sur la course
du manche, vers 75-80%. Quand le
modele décolle, laissez le monter et
dosez ensuite la puissance pour tenir
une hauteur constante. Il est plus
que probable que linsecte tourne
sur lui-méme, ce qui ne I'empéche
pas d'éue globalement stable
Utilisez alors les deux boutons pous-
soir sur le manche de droite pour
annuler cette rotation. Sl tourne
dans le sens des aiguilles d'une
montre (vu de dessus|, appuyez sur
le bouton de gauche jusqu'a annu-
ler |a rotation, et inversement, sur le
bouton de droite s'il tourne dans le
sens inverse. Si votre Micro Mosquito
touche un obstacle, il va étre désta-
bilisé et a toutes les chances de
rejoindre rapidement le sol. Coupez
le moteur immediatement afin de ne
pas mettre les moteurs en surcharge
Nos essais ont démontré que l'insec-
te est robuste et ne craint pas vrai-
ment ce type de choc.

Maintenant que vous avez “trime”
I'axe de lacet, vous pourrez com-
mencer a piloter le Micro Mosquito
tout d'abord en effectuant des chan-
gements de direction & l'aide du
manche de droite. Apprenez a pivo-
ter vers la droite et la gauche et a
arréter la rotation sur une direction
choisie

Par la suite, vous pourrez faire avan-
cer la béte, en poussant sur le
manche de droite. On note qu'il est
fréquent que quand on lui demande
d‘avancer, il ait une tendance a tour-
ner, ce qui va dans le sens de mon
impression que |'électronique ne
comporte pas de gyro. Il faudra se
battre un peu avec la tenue de cap
pour réaliser des lignes droites, et
plus encore pour réussir un circuit
complet dans une piéce. Avec un
peu d'entrainement, on arrive a
revenir poser 4 peu prés a un
endroit choisi, tel que le canapé,
c'est confortable |

On peut de la méme maniére faire
reculer le Micro Mosquito, mais la
tenue de cap est encore moins évi-
dente.

F LY INTERNATIONAL

Pas de gros risques pour le mobilier ni pour les
bibelots, on vole sans crainte dans le salon. Ci-des-
sous, courte finale avant un posé-canapé !

Gros plan sur la prise de charge et l'inter de mise
sous tension.

Ameéliorer les
translations
avant

Compte tenu de ce qui précéde

cherché a faciliter les transiatia
vers l'avant et donc a donner i
stabilité de route au micro Mosque
Pour cela, jai simplement con®
tionné une petite sous-derive

ruban adhésif “scotch cristal”, &t
trés légérement lesté I'avant aves
tout petit enroulement de sco
d'électricien [disons 5 cm dadie
enroulés et scotchés sous le nezj

centrage légérement plus avant
cette dérive improvisée donre
plus de raideur en lacet quand
modele avance et je le trouve af
plus sympa a promener dans i
piéce. Fort de cette expérience, |
refais une dérive plus consistante
la surface accrue et le gain de p&
sion en translation avant est W
ment important. Bien sar, ¢a fre
légérement les rotations lacet &lf
n‘aidera pas en marche arriére. m
ca rend la transiation avant |2
ment plus confortable que je cong
ve dorénavent cette modification
semble que méme le vol stationne
se soit amélioré dans le controlés
lacet | Il faut dire que ma sous dé
est bien soufflée en permanenc:

-
Eclairage

On peut dire que les diodes avan
les eclairages lateraux se voient &
ment bien, méme dans une pe
bien lumineuse. Cet éclairage fa
grandement la visualisation del
secte, tout noir par ailleurs. L&
dans l'obscurité est tout a fait @
sible et on visualise parfaitemes
Micro Mosquito en vol méme &
une piéce vraiment noire. En fait.3
éclairage participe vraiment
beaucoup au look de ce robot-ing
tel

Conclusion

Le Micro Mosquito sera un jo
sympa pour faire voler une droit
bestiole dans le salon, ou &
chambre. Sa masse réduite nek
pas prendre de gros risques
mobilier, pour ce qui est des bl
lots, vous jugerez en fonction !
leur fragilité et de leur valeut
modéle quant a lui est robuste &
prend en mains en quelques vol
ne vous donne pas vraiment ¥
idee de ce qu'est un pilotage dh
coptére, c'est bien d'un jouet voi
qu'il s‘agit. L'utilisation par un enié
sera a envisager sous la survellian
d'un adulte, principalement en
qui concermne la charge. On a ped
risque d'oublier de I'éteindre, cat
éclairages se voient vraiment &
deés qu’il est sous tension, &t &
bien car les accus Lipo ne sup
tent pas d'étre trop profondém
décharges.

Une simple dérive en
papier, scotchée surl:
poutre, et la tenue de
cap est sensiblement
améliorée.
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Fabricant |
Importateur

Prix indicatif
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Hélicoptére birotor =

Maoteur

! Inclus format 370 =

Maoteur paour ['essai

Inclus =

Meode fabrication

Modele prét a voler =
Chassis en plastique —
Fuselage thermo-forme [k

| Poutre polystyréne+thermo

Fanctions commancées
Cyclique AV/AR
Cyclique latéral

Anticouple
Gaz/Pas

Diamétre Rotor
Diamétre Anti-couple :
Diamétre barre de Bell :
Longueur sans pales
Longuaur avec pales
Hauteur hors tout :

) Largeur max ;

8 Profil des pales :

§ Palattes barre de Bell:
Forme des pales :
Masse annoncee !
Masse oblenug :

ESSAIlI - ESSAIl - ESSAI - ESSAIl - ESSAIl - ESS
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CONSTRUCTION

Moyen Deilcat

PILOTAGE

QUALITE DU KIiT

Correct

QUALITES DE VOL
I TR OO
Standard  Fabuleux
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Le birotor.

Texte 3 Didier Cervera Photos Didier Cervera

Les birotors sont partout ! Phénoméne de mode associé a un
certaine facilité de pilotage, ces hélicoptéres radiocommandés
ont peu a peu envahi les étals des magasins de modélisme. BM
propose une nouvelle idée du birotor, avec le Carbooon DXl
une machine sensiblement plus grosse que I'habitude, au lool
trés orienté semi-maquette.

Bien qu’'initialement concu pour voler en intérieur, le Carbooon DX-L préfér
voler en extérieur par temps trés caime.

Le bac qui recoit l'accu est fixé so
le fuselage. Il est réglable et perms
d'afinner le centrage.

La mécanique peut se déemonter de Ia
carrosserie, si besoin est.

9 WIN ATV HELICOPTERE - L'INTEGRALE - HELICOPTE
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. en plus grand !

Lad

ifférence de taille est €évidente avec un “stan-

dard” de 340 mm de diamétre rotor.

Présenté dans une large valise en
carton décorée, notre Carboon DX-L
est livré complet. Comprenez par 12
que tout est inclus dans 13 valise,
depuis I'hélico proprement dit, en
passant par son émetteur, I'accu de
propulsion, et le chargeur adapté.
En outre, on trouve un cordon USB
€t un CD Rom, permettant d'utiliser
I'émetteur comme Joystick pour un
simulateur de vol. Dés e premier
regard, on est surpris par la taille du
Carbooon DX-L. Comparé au trés
célébre Lama « originel » ou & ses
descendants, il affiche des mensura-
tions nettement a la hausse. Le rotor
fait ici 450 mm de diametre, tandis
que le poids dépasse les 350
grammes. Aucun doute, face au 340
mm et 220 grammes de ses petits
fréres, le Hugues 500 est une taille
au dessus. Si on parle technologie,
la encore, I'dvolution va dans le bon
SENs, avec une mécanique birotor
connue, mais un principe méca-
nique plus évolué. Par exemple, on
trouve deux servos logés sur une
platine en avant, actionnant des ren-
Vois et biellettes pour le plateau
cyclique. Les moteurs sont installées
téte-béche, I'un attaquant une cou-
ronne située au dessus de |a méca-
nique, et l'autre, celle du dessous.
Notons que ces couronnes compor-
tent le méme nombre de dents. Le
récepteur est un modéle classique,
et Il intégre six voies proportion-
nelles (méme si on en utilise seule-

=

o =

Le Carbooon et sa radio peuvent

facilement se

transporter dans la valise en carton.

La boite est trés bien agencée, et
assure une protection maximale lors
du stockage.

ment 4 ici). La platine 3 en | est
fixée sur un flanc de la meécanique,
et elle integre les fonctions des deuy
variateurs de vitesse, et celle du
gyroscope. La téte de rotor est
conforme a ce que l'on rencontre
habituellement, c'est-a-dire avec une
barre de Bell décalée d'environ 45°
Seul le rotor inférieur est piloté par le
plateau cyclique, tandis que le rotor
sUperieur n'assure que de la susten-
fation et de la stabilité. Enfin, une
carrosserie en plastique fin est rap-
porteée sur cette mecanique, fixée
par quelques vis. L3 partie arriére est
remplie de polystyréne, afin de Jui
donner une plus grande rigidité. La
partie avant est éventuellement
demontable, moyennant Ja dépose
de minuscules vis prises directement
dans le plastique de la partie arriére.
Le bac a accu est situé sous la méca-
nique, entre les patins. |l recoit le

Soi.

pack Li-Po de 7.4 v et 1000 mAh.
Détail qui a son importance, le fil
d'antenne est enroulé autour du
Patin gauche. Le fonctionnement de
la réception n'est pas du tout altéré
par cette disposition peu courante. ||
faut dire que la distance entre
I'émetteur et le récepteur est tou-
jours trés faible. Si cela est accep-
table sur une machine de ce type,
on retiendra qu'un fil d'antenne doit
toujours étre le plus déployé pos-
sible.

-
La radio

Comme toutes ces productions chi-
noises, la radio est de type « pouces
dessus ». |l s'agit d'une quatre voies
proportionnelles, avec inversion de
sens de débattement sur les quatre
voies, et une possibilité de passer de
mode 2 a mode 1, moyennant une

EINTEGRALE - HELICOPTERE

ici, car on vole en

Lantenne est enroulée autour d'un
Patin. Cela ne pose pas de probléme

général prés de

parue de mécanique. Lalimentation
est confiee a 8 piles de format R6,
ou a des accus de méme format. Si
on envisage de beaucoup utiliser cet
eémetteur, il est dailleurs prévu une
prise de charge sur le flanc de |a
radio, pour entretenir ces accus
Derriére, on trouve une autre prise
Jack. qui permet de brancher le cor-
don USB du simulateur, Les manches
sont doux. et les trims mecaniques
agreables a manceuvrer. Une led
rouge/verte renseigne sur I'état de
charge de lalimentation de I'émet-
teur.

Changement de
mode

Lexemplaire qui nous a été confié
par BMI pour cet essai est un modé-
le de présérie arrivé directement de
Chine pour le marché européen

- L'INTEGRALE F LY INTERNATIONAL BE5
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La carrosserie de Hugues 500 ajoute beaucoup au
réalisme. La partie avant se démonte en enlevant

des minuscules vis.

La couronne inférieure est trés proche du fil rou
d’alimentation moteur. Il est prudent d'immobili
le fil avec les autres, afin de ne pas le couper.

=

USB cable Ve
Instructions

Le chargeur d'accu est composé d'un
bloc d'alimentation et du chargeur

proprement dit.

Cecl explique gu'il soit en 35 mHz, et
en mode 2. En clair, les versions défi-
nitives seront disponibles en mode
1, mais toujours en 35 mHz. Des ver-
sions en 41 mHz ne sont malheu-
reusement pas prevues, et il faudra
donc attendre que les fréquences en
35 soient enfin autorisées en France
pour pouvoir étre en conformité
avec la loi. Pour ceux qui comme
nous se retrouvent confrontés a une
inversion de mode, voici comment
faire pour modifier la radio. lc, a la
livraison, le manche de gauche assu-
re les fonctions de gaz et danti-
couple, tandis que le manche de
droite assure celles de cyclique avant
et latéral. Cecl ne correspond pas a
nos habitudes de pilotage, et nous
allons devoir inverser tout cela. La
notice indique d'ailleurs comment
procéder, mais pas de maniére com-
pléte, En effet, si la procédure de
changement de crantage de
manche et de ressort est claire, il n'y
a rien concernant l‘attribution des
fonctions. Si on se contente d'inter-
vertir le crantage et le ressort de rap-
pel, on ne change rien au mode de
pilotage. Jai d’'abord pensé qu'il fal-
lait inverser les sorties gaz et profon-
deur sur le récepteur, mais ceci ne
fonctionne pas. Il faut donc inverser

H O R S
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Livrés avec le Carbooon DX-L, un cor-
don USB et un CD intégrant le simu-

lateur de vol FMS.

dans I'émetteur le sens d'attributions
des fonctions, en inversant deux
prises sur la platine principale. Elles
sont facilement identifiables par les
marquages RT2 et RT3. Sur notre
modéle, cette simple opération a suf-
fit & le rendre pilotable selon nos
habitudes. Rien n‘a changé dans les
sens de fonctionnement des voies,
et c'est donc avec aisance que les
vols ont pu étre tenté.

Principe du
birotor

Sans vouloir rentrer dans les detalls
(par ailleurs assez flous sur la méca-
nique du vol de ces machines), nous
allons tenter de comprendre le fonc
tionnement de ces helicos un peu
particuliers. Afin d'assurer la susten-
tation, les deux rotors tournent en
sens inverse, d la méme vitesse,
annulant de fait le besoin d'un anti-
couple situé a l'arriére de la machi-
ne. Cette absence de couple procure
une formidable stabilité intrinséque
a la machine. Comme le pas des
rotors est fixe, on ne fait varier que
la vitesse de rotation pour augmert-
ter ou réduire la portance (d'ou les
deux variateurs). Les fonctions de
cyclique avant arriére et latéral sont

assurées par les deux servos, qui
agissent sur le plateau cyclique, de
maniére indépendante. Les reac-
tions de I'hélico sont ensuite |a résul-
tante des deux axes pilotés, faisant
varier I'angle du plateau cyclique. En
clair, on va volontairement déséquili-
brer la machine pour |a faire bouger.
En ce qui concerne l'anticouple (ou
du moins ce qui y correspond), on
va agir de maniére difiérentielle sur
les régimes des rotors, créant encore
un déséquilibre de force, et faisant
naitre un couple de renversement
Plus la différence de régime sera
importante, plus cette fonction sera
vive. Cette mécanique de vol a lar-
gement prouve son bien-fondé
depuis la naissance de ce type d'hé-
lico il y a quelques années.
D'ailleurs, on a rien invente, puisque
les premiers dessins de Léonard de
Vinci utilisait ce méme procedé, et
que Kamov, le fabricant d’hélicopte-
re russe, a mis en pratique ceci sur
des heélicoptére grandeurs, avec un
certain succés. Bref, il apparait claire-
ment que le but avoué de ce princk-
pe est d'obtenir une trés grande sta-
bilité et un pilotage du vol station-
naire aisé. La ou on trouve des
limites, c'est quand il faut translater.
Les rotors a pas fixes ne sont en effet

pas du tout aptes a des déplacs
rapides, et procurent un autos
ge musclé dés que l'on donm
cyclique avant. Plus on veut a@
plus on augmente e phénomés
il devient irréversible a terme
bien comprendre, si on lanc

translation vers l'avant, et ¢
insiste, I'hélico va commence
avancer (normal), puis va &

vouloir cabrer. On augmente &
sion sur le cyclique gvant |
contrer ce cabrage, jusqud 3
en butée de manche. La, pl
solution, car I'hélico contin
cabrer. En genéral, ca se termin
une grosse tarte. Certaines &
machines sont toutefois assezs
et permettent de translater «
rablement », du moins jusqus
certain point. Et puis, il y a &
flexibilité des pales en matiére}
tique, qui influe directement &
comportement de ces hélicos. )8
fait I'expérience cet été, aw
birotor, un soir trés calme, &
une piscine. Résultat : I'nélicos
au fond de I'eau, aprés s'étre m
gé les pales inférieures avec less
rieures dans une transiation u
trop rapide pour lui : Plouf, 8
direct mais aucun degat. Heu
va laisser sécher | Rassurez ¥
malgre ce traitement humidk
fonctionne 3 nouveau parfaites
mais si la méme chose s'était pr
te au dessus de la terre ferme
doute qu’il s’en soit aussi bien &

Simulateur
Avant de voler de vos propresé#
il est certainement preférable 6
recours a un simulateur. BMI s
effet de quoi s'initier au pi@
grace a un cordon USB et a us
Rom. Linstallation est trés clas
sur un PC, et on redécouvre 8
Jateur FMS, et un environnes
pour Flight Simulator 2004
notice décrit point par point I
rations a faire sur l'ordinateur §
installer ce logiciel, et en p&
temps, on peut appréecier e pis
a partir de I'émetteur livré danii
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Le pack d'accus est un 7,4 v Li-Po de 1000 mAh

doté de sa prise d'équilibrage.

Bien sar, la virtualité de ce pilotage
n'est certes pas tout a fait conforme
4 la réalité, mais cela permet dac-
quérir les bases et les réflexes indis-
pensables au pilotage d'un modéle
réduit, avion ou hélico,

Charge de
I'accu

Avant d'envisager de faire voler
notre Hugues 500, il faut procéder &
la charge de I'accu de propulsion. Le
chargeur est livré dans le kit. Il s‘agit
d'un bloc d'alimentation secteur,
couplé a un équilibreur Li-Po pour 2
ou 3 éléments. Cet équilibreur est
réglable de 0.3 a 1.2 A. Durant la
charge, le témoin rouge reste allu-
me. Quand laccu est chargé, ce
témoin repasse au vert. En pratique,
il faut régler le chargeur presque au
maximum pour des charges effi-
caces. Celui-ci fonctionne trés bien
et ne fait pas souffrir les accus.

Le Carbooon
DX-L en vol

En suivant les recommandations de
la notice, on peut procéder a la mise
en ceuvre de notre oiseau. La proceé-
dure indiquée fonctionne trés bien,
et il faut commencer par allumer
I'émetteur, manche et trim de gaz en
bas, puis brancher 'accu de propul-
sion. Le module 3 en 1 passe en
mode d'initialisation en clignotant,
puis passe au vert fixe. Dés lors, il est
possible de piloter le Carbooon DX-
L. La notice indique aussi de monter
le trim de gaz au maximum pour
obtenir plus de précision de pilota-
ge. Pour voler en intérieur, je n'ai
pas suivi ce consell, car les rotors se
mettent alors & tourner. En extérieur,
cela ne pose pas de probléme car il
y a beaucoup plus de place. Je pré-
fere en effet pouvoir arréter totale-
ment les rotors si un bibelot se trou-
vait sur la trajectoire de I'hélico. Bon,
on pousse graduellement le manche
de gaz, et les rotors s‘alignent, puis
I'hélico décolle vers environ mi-gaz.
Tout de suite, on se rend compte
que la taille supérieure de la machi-
ne procure un vol trés doux. Il est en
effet assez mou sur tous les axes, et
cela peut étre génant si on a I'habi-
tude de machine plus vives. Pour un
total débutant, ce comportement ne
sera sans doute pas perceptible car
on sdit tous que les actions aux

manches d'un éleve pilote sont plus
brutes que celles d'un pilote confir-
mé, La, le Carbooon DX-L est exi-
geant pour obtenir un stationnaire
stable. Il faut moduler en permanen-
ce les actions pour tenter de le tenir
longtemps au méme endroit. On est
loin de la facilité des machines plus
petites. Ceci dit. BMI nous a indigué
que cet exemplaire de pré-série
n'était pas affiné au niveau des
réglages, et que les versions de série
seraient nettement plus « faciles »
que celui-cl. On peut en effet s'at-
tendre a retrouver le comportement
typique des birotors une fois que la

Le récepteur est un six voies FM, dont seulement
4 sont utilisées. On voit bien ici les renvois des
commandes du plateau cyclique.

série sera lancée. Par contre, et c'est
sans doute le point le plus impor-
tant, ce pilotage s'avere trés forma-
teur pour le néophyte, car il doit
rapidement assimiler les ficelles du
pilotage. en mariant les quatre axes
ensemble. Au fil des vols, jai modifié
limplantation des chapes a boules
sur les palonniers de servos, pour
avoir plus de débattement, donc
plus de réactivité. Au final, c'est 3

peine perceptible sur le longitudinal
et le latéral. Comme de toute fagon
I'anticouple reste toujours trés mou,
on se contente de ce quil y a. On
passe maintenant au vol en exté-
rieur : C'est d'un seul coup beau-
coup plus facile. La crainte des murs
qui s‘approchent s'efface, et on
retrouve un pilotage plus confor-
table. Le Hugues 500 devient alors
un hélico trés doux, mais plaisant a

S @
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Une astuce pour
remettre en place le
ressort : un petit mor-
ceau d'adhésif permet
de le maintenir en
place avant de le pla-
cer sur la mécanique
du manche.

Aprés avoir démonté l'arriére de
I'émetteur et la platine HE il faut
inverser les deux prises RT2 et RT3,
afin de retrouver le bon ordre des
fonctions de commande.

Passage du mode 2 en mode 1

On démonte ensuite la languette de
crantage des gaz sur le manche de
gauche, et le levier de retour au
neutre du cyclique avant/arriére sur
celui de droite.

On peut alors remettre
le ressort sur le syste-
me de réglage, et
retendre a sa conve-

nance.

Et voila, on est passé
en dix minutes du
mode 2 au mode 1.
Les fonctions sont
donc dans I'ordre nor-
mal de la plupart des
pilotes francais.
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La téte de rotor supérieure, avec la biellette de la
barre de Bell.

Pour voler dehors, il faut absolument éviter le

moindre souffie de vent.

piloter. |l reste toutefois trop mou a
l'anticouple pour moi. Par contre, et
c'est 1a la rancon du birotor, il faut
absolument voler quand il ny a
aucun souffle de vent, car sinon, il
devient impilotable. Ceci dit, c'est
valable pour tous les hélicos de ce
type, Le stationnaire est plus facile
qu'en intérieur, car la masse d'air est
moins agitée que dans une piece de
la maison. La translation sera exclu-
sivement lente pour plusieurs rai-
sons. D'abord parce que c'est plus
Joli, et ensuite parce que les com-
mandes montrent vite leurs limites.
J'ai essayé de translater un peu plus

vite que la meécanique en est
capable, et il a fallu sauver les
meubles rapidement pour retrouver
une attitude plus académique. Non,
il faut vraiment se contenter de
translater tout doucement. en
mariant bien les trois axes pour des
trajectoires propres et correctes. On
peut ainsi dessiner des grands
cercles a altitude constante, ou faire
des huit en s'entrainant a bien les
croiser au centre. Dans ce cas, Il faut
toujours garder a l'esprit de ne pas
aller trop vite, sinon, c'est la gaufre
assurée. Pour l'atterrissage, il faut
revenir @ un stationnaire stabilise,

La téte de rotor inférieure est pilotée via unp
teau cyclique simple, dont les servos agissent;
le longitudinal et le latéral.

puis baisser doucement les gaz afin
de descendre au niveau du sol. Les
patins sont assez larges pour ne pas
risquer de basculer sur le coté. Si
toutefois cela devait arriver, couper
les gaz complétement pour ne pas
endommager les pales. Bon, on voit
bien que la taille ne favorise pas le
vol a la maison. Dans un gymnase,
on retrouve ce qui vient d'étre évo-
qué pour le vol en extérieur, avec la
certitude de ne pas avoir a souffrir
du vent (attention au chauffage a air
quand méme). La taille du Hugues
500 procure une bonne visualisation
en vol, et on apprécie vraiment le
look semi-maquette. Ses évolutions
restent certes limitées, mais c'est a
mon sens une bonne école pour
découvrir les subtilités du pilotage
d'un hélico radiocommandé. Clest
sans doute une premiére étape
avant de passer sur une machine a
pas collectif, certes plus performan-
te, mais aussi plus exigeante. Du
coté de I'autonomie, elle avoisine les
8 minutes avec l'accu 1000 mAh
fourni. C'est assez peu pour ceiui qui
veut accumuler les vols, mais il est
toujours possible de sequiper de
plusieurs packs d'accus. Jai noté
aussi que la coupure BEC intervenait

trés rapidement, alors que [
était toujours capable de voler. 5
est a 20 cm du sol. pas de probe
si par contre on est en stationna
deux metres du sol, cest |
génant. |l sera donc plus pruden
commencer ses vols par des st
naires hauts et des transiations, j
vers 6.30 a 7 minutes, revenir ak
altitude faible, pour ne pas rig
d'endommager le Hugues.

Conclusion

On retiendra du Carbooon DX
trés joli fuselage et sa taille supen
re a ses petits fréres. Il sera trésd
se dans un gymnase ou en exies
par temps trés calme, mais né
semble pas adapté au vol indoa
salon (sauf si votre salon fait 800
Il demande une bonne coordina
des trois axes et des regn
moteurs, et une anticipation per
nente des ordres, afin de paig
manque de réactivite de la me
nique. Toutefois, et c'est |a le pi
pal, le Carbooon DX-L permer ¢t
familiariser au pilotage avec unis
co wres facile d'emplol, robuse
agréable a I'ceil
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