
项目一“模拟器的训练”

模拟器是帮助初学者培养正确的打舵方向和打舵时机的一种电脑模拟软件。通过

在模拟器的练习，能够大大节约入门的时间和成本。本课程以市场上常用的凤凰

模拟器为例作为讲解。

一、掌握悬停技能

1、学习目标：

能够完成单通道的四个位置的悬停；

能够完成带油门通道的八位悬停；

2、 认识两根摇杆作用

建议课时：1学时；

教具准备：模型飞机 1架。

3、学习目标

根据摇杆的运动，能准确说出四个舵面的名称；

根据屏幕上飞机的移动，能准确说出是哪根摇杆朝哪个方向运动。

4、学习安排

四个舵面的含义：

（1）副翼控制飞行器的左右平移，机头不偏转，飞行器绕自身纵轴旋转；

（2）俯仰控制飞行器的前后平移，飞行器绕自身横轴旋转；

（3）油门控制飞行器的上下平移，飞行器离地的高度发生变化；

（4）方向控制飞行器的偏航旋转，飞行器绕自身立轴旋转。

俯仰，方向舵面跟汽车的哪个操作类似？哪几个舵面是汽车所不具备的？

俯仰控制类似汽车的前进，后退，方向控制类似汽车的方向盘。

日本手（model1）和美国手(model2)的区别：

（1）日本手的特点是控制飞行器姿态的两个舵面俯仰和副翼是分别由左手和右

手控制，油门控制在右手，方向控制在左手。

（2）美国手的特点是控制飞行器姿态的两个舵面俯仰和副翼是统一由右手控制，

油门和方向控制在左手。

（3）四个舵面对应的摇杆：

美国手：副翼 J1摇杆，升降 J2摇杆，油门 J3摇杆，方向 J4摇杆



日本手：副翼 J1摇杆，升降 J3摇杆，油门 J2摇杆，方向 J4摇杆

（4）通道的顺序：副翼第 1通道，俯仰第 2通道，方向第 4通道，油门第 3通

道，螺距（直升机）第 6通道。

（5）分别写出以下图例各是哪种运动？分别是哪个舵面控制的？

二、八位悬停的含义

1、建议课时：1学时；

2、教具准备：模型飞机 1架；

3、学习目标

熟悉八位悬停的基本含义；

能够理解同一个姿态在离人不同位置处会发生转换；

当飞机飞行一个完整的八字航线过程中，简述飞机姿态在各个点的变化过程。

4、学习安排

用模型飞机分别演示对尾，对头，左右侧位悬停的状态；

用模型飞机分别演示对尾，对头，左右侧位悬停的状态；

用模型飞机分别演示 45°悬停的四种状态，每个姿态均是以机头朝向的位置来判

断的；

当飞机以机头向右的状态从左向右飞行的过程中，简述 1,2,3,4,5这五个位置相对

于操作者姿态的变化过程。

当飞机在左侧远端的时候，操作者看的多的是机头的范围，而机身的侧面看的很

少，这个时候可以把此刻的姿态理解为对头。当飞机保持同一姿态慢慢向操作者

靠近的过程中，看见机身的侧面越来越多,机身相对于操作者也慢慢的转变成为

侧面姿态。这就是随着飞机和操作者位置的变化，即使飞机的姿态没有发生变化，

但是相对于操作者，飞机姿态永远都是在一个动态变化的过程中。



当飞机以对头姿态从左侧向右侧平移飞行过程中，简述相对于操作者姿态的变化

过程。

任何一种姿态都不是孤立的，它是永远处于转换过程中，所以对于姿态的转换要

随时能够判断。

项目二 模拟器单通道练习

建议课时：12学时

教具准备：模拟器，电脑

一、学习目标

能在每个单通道下把飞机停在此通道运动方向上的任何点。

以副翼通道为例：将飞机能够很稳定的停留在 1 2 3 4 5五点上。

在俯仰通道上也可以将飞机能够很稳定的停留在图示的 1 2 3 4 5五点上。

二、学习安排

进入模拟器悬停训练的单通道模式，如果选择直升机,请把模拟速度改为 70，多

旋翼保持缺省值 100。

1 、副翼单通道练习

（1）如图所示副翼在对尾悬停姿态 ，飞机向左运动，副翼应向右修舵，飞机向

右运动，副翼应向左修舵。

（2）如图所示副翼在对头悬停姿态模式下，飞机向右运动，副翼应向右修舵，

飞机向左运动，副翼应向左修舵。

（3）如图所示副翼在对左悬停姿态模式下，飞机远离自己而去，副翼向左侧修

舵，飞机靠近自己而来，副翼向右侧修舵。



（4）如图所示副翼在对右悬停姿态模式下，飞机远离自己而去，副翼应向右侧

修舵，飞机靠近自己而来，副翼应向左侧修舵。

2 、俯仰单通道练习

（1）如图所示俯仰在对尾悬停姿态模式下，飞机向前运动，俯仰应向后拉舵飞

机向后运动，俯仰应向前推舵。

（2）如图所示俯仰在对头悬停姿态模式下，飞机远离自己而去，俯仰应向前推

舵。飞机靠近自己而来，俯仰应向后拉舵。



（3）如图所示俯仰在对左悬停姿态模式下，飞机向左运动，俯仰应向后拉舵，

飞机向右运动，俯仰应向前推舵。

（4）如图所示俯仰在对右悬停姿态模式下，飞机向左运动，俯仰应向前推舵，

飞机向右运动，俯仰应向后拉舵。

温馨提示：

1. 对尾状态下，副翼的修正方向与飞机漂移方向相反，对头状态下，副翼的修

正方向与飞机漂移方向相同。（想象成自己坐在飞机里吧！）

2. 不管什么状态下，推俯仰舵，飞机是低头，拉俯仰舵，飞机是仰头。这是操

作的第一步，一定要去体会操作的两大原则：细腻和提前。

3. 一旦飞机偏离中心位置，不要着急一把把飞机拉回来，而是偏到哪就先在哪

稳定住，之后再慢慢拉回来。

4. 用眼睛看见飞机姿态发生变化了再修舵已经晚了，相信直觉对飞机姿态的判

断，在飞机姿态变化前修舵才是正好的时机。

项目三 模拟器双通道练习



建议课时：20学时

教具准备：模拟器，电脑

一、学习目标

能够在双通道下把飞机缓慢的做米字平移 A---A1 B---B1 C---C1 D---D1

能够在其他三种姿态下同样完成平移控制

二、学习安排

1. 进入悬停模式下的双通道训练。

2. 对尾悬停模式下，飞机在中心点保持悬停。

3. 对尾悬停模式下，飞机在 A B C D点保持悬停。可以体会下飞机不在正前方

悬停时（A,C,D点）有什么操作上的不同？

4. 对尾悬停模式下，飞机在 A1 B1 C1 D1点保持悬停。

5. 对尾悬停模式下，从 A点缓慢移向 A1点，移动过程中，体会打舵的先后顺

序，写出你的感受。

6. 对尾悬停模式下，完成 B-B1，C-C1，D-D1的移动，并写出平移的修舵的感

受和悬停的修舵感受的不同？

7. 保持对头悬停模式下，完成第 1，2，3，4，5，6项。

8. 保持机头对左侧悬停模式下，完成第 1，2，3，4，5，6项。

9. 保持机头对右侧悬停模式下，完成第 1，2，3，4，5，6项。

温馨提示：在某个姿态下，只有把飞机能够前后左右熟练平移了，才算这个姿态

的练习完全过关了，加油！

带油门通道的悬停练习

建议课时：20学时

教具准备：模拟器，电脑

一、学习目标

能够在所有通道情况下把飞机停在黄圈内保持 10s以上，高度 2m（旗杆高度）

二、学习安排

1. 如图对尾悬停姿态，飞机在 A B C D 四点保持悬停；



飞机在悬停时，可以分为四个等级：在 A点红圈内悬停时，可以定义为优。在 B

点黄圈内悬停时，可以定义为良。在 C点绿圈内悬停时，可以定义为合格，在 D

点绿圈外悬停时，可以定义为不合格。

飞机在训练对尾悬停时，首先要学习使用油门舵，让飞机平稳的爬升到一定高度

悬停，在这个过程中油门是基础。

当飞机起飞以后，会在三维空间内的任一方向飘动，这时就应结合升降杆和副翼

杆，把飞机悬停到要求的框内。

当要想把飞机悬停在 A点时，这就要求眼睛，和手的配合，每当感受到飞机即

将要飘走之前，就将其拉回来，平稳而迅速的完成这个过程。

飞机的对尾悬停中，前后，左右运动和自己所处的环境的动态是一样的，所以对

尾悬停也是最容易的一个姿态。

2. 如图所示对头悬停姿态，飞机在 A B C D 四点保持悬停；

飞机的对尾训练学习完毕以后，接下来就是对头悬停训练的练习，对头悬停的练

习是基于对尾悬停的基础之上。

首先将飞机对尾悬停平稳以后，旋转 180°得到的就是对头。在这个旋转过程中，

要注意飞机飞平稳，不要让飞机有大的姿态角，以免伤到自己。

升降杆和副翼杆都是反的，也就是运动方向朝哪边移动，就朝哪个方向打舵。这

个规律很重要，当飞机有向左飘动的趋势时，一定迅速压左副翼抑制飞机的这种

往左的运动趋势。当飞机有朝自己往后运动的趋势时，一定迅速的往后拉俯仰舵

抑制的飞机这种往后的运动趋势。当然这个规律在开始阶段可以帮助操作者来迅

速判断，最终希望操作者能够达到一种熟练的本能反应。

在练习对头悬停过程中最易出现的错误是对头时推升降杆，飞机冲自己飞来。

3. 如图对右悬停姿态，飞机在 A B C D 四点保持悬停；



飞机的对右悬停同样也是基于对尾悬停的基础之上，将飞机的对尾悬停稳住，顺

时针旋转 90°，就可得到对右悬停。

在对右悬停这个过程中，特别要注意错舵，会产生分不清前后左右，所以可先微

微侧身，身体朝向机头的方向，有点微微对尾的感觉，来帮助你迅速判断打舵的

方向。

4. 如图对左悬停姿态，飞机在 A B C D 四点保持悬停；

飞机的对左悬停同样也是基于对尾悬停的基础之上，将飞机的对尾悬停稳住，逆

时针旋转 90°，就可得到对左悬停。

对左悬停训练的练习，可以对照对右悬停的方法练习。

5. 如图对尾左 45°悬停姿态，飞机在 A B C D 四点保持悬停；



飞机的对尾左 45°悬停姿态是在对尾的基础上，逆时针旋转 45°，即对尾左 45°

悬停。

在这个过程中要注意的是飞机在偏移的过程中，俯仰舵和副翼舵是相互配合完

成，使得飞机悬停到 A点上。

对尾左 45°悬停，一般就以对尾悬停的方式去修舵，不会出现错舵，关键是对尾

45°悬停可能同时需要两个舵面去修正才能回到理想的位置。而单纯的对尾悬停

可能仅仅每次只需要修正单个舵面就可以到达理想的位置。

6. 如图对尾右 45°悬停姿态，飞机在 A B C D 四点保持悬停；

飞机的对尾右 45°悬停姿态是在对尾的基础上，顺时针旋转 45°，即对尾右 45°

悬停。

在这个过程中要注意的是飞机在偏移的过程中，升降舵和副翼舵是需要同时操

作，才能使飞机悬停到 A点上。

对尾右 45°悬停，参照对尾左 45°悬停的练习方式，在这里比单纯对尾控制更先

进的是需要锻炼同时感受两个舵面的运动趋势来迅速修正的能力。这比单纯的四

位悬停的修正又进了一步。

7. 如图对头右 45°悬停姿态，飞机在 A B C D 四点保持悬停；



飞机的对头右 45°悬停姿态是在对头的基础上，逆时针旋转 45°，即对头右 45°

悬停。

对头 45°悬停相对于对尾 45°稍难些。

但有对头悬停作为基础，在飞机偏移的过过程中，以对头的方式去修舵，不会出

现错舵的，在 A点悬停保持，以达到一个意识反应，对于美国手的操作者，可

以尝试斜向打舵，来同时控制俯仰副翼舵面，打杆的方向跟飞机的运动趋势一致。

对于日本手的操作者，需要双手的同时协调。

8. 如图所示对头左 45°悬停姿态，飞机在 A B C D 四点保持悬停；

飞机的对头左 45°悬停姿态是在对头的基础上，顺时针旋转 45°，即对头左 45°

悬停。

对头 45°悬停相对于对尾 45°稍难些。

可以参照对头右 45°的练习方式，左右必须达到同样的熟练程度。

温馨提示：

1. 由于加入了油门通道和方向通道，之前建立起来的协调打舵的感觉会被打破，

需要重新练习四个舵面的协调能力。



2. 理解油门控制和副翼俯仰舵操作的差异性？

3. 把飞机的漂移控制在方框范围内。思考一下在双通道的时候能把飞机稳定的

控制在一个点附近，为什么加入油门和方向舵后，飞机却控制不住了？

4. 把飞机的漂移控制在绿圈范围内。能把飞机控制在绿圈内，你会发现油门舵

面和副翼俯仰舵面的控制方法的共通点是，都需要。

5. 试着回想一下为了保持飞机的等高度，你有百分之多少的注意力关注在油门

上？另外又有多少的注意力关注在其他舵面上？

项目四 练习直向平移

建议课时：8学时

教具准备：模拟器，电脑

一、学习目标

能够将飞机在对尾姿态下按如下路线进行匀速飞行 A-B-C-D-A。

在其他三种 90°姿态下同样完成上面的轨迹运动。

二、学习安排

1.A,B两点间横向平移，如图

（1）调出模拟器场景中的 F3C方框场地。

（2）手动起飞，将飞机在 A点悬停。

（3）将飞机悬停在 A点，保持飞行高度 2m不变，时间 10S。

（4）在 A点悬停时，同时去观察 B点的位置。（将飞机从 A点移动到 B点，

保持速度匀速缓慢很重要。此时控制速度的是副翼舵面）

（5）再将飞机匀速飞到 B点悬停，这个过程保持高度，控制好飞机的速度（副

翼舵），用俯仰舵控制直线飞行轨迹的精确。

（6）飞机到 B点悬停，高度 2m，悬停时间 10s。

考核：这里考核的是主要舵面和次要舵面协调控制的能力，如果轨迹不够直，需

要反复来练习这条轨迹。

2.B,C两点间竖向平移，如图

（1）在 B点悬停的过程中，去观察 C点的位置。

（2）将飞机匀速飞到 C点悬停，这个过程保持高度，控制好飞机的速度（俯仰

舵），同时用副翼舵控制直线飞行轨迹的精确。
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