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Telemetriedaten aus dem Quadrokopter

Wer hegt nicht den Wunsch, aktuelle Informationen wie Akkustand oder Empfangsqualit@

vdalirend ges riug

direkt aus dem Modell zu erhalten. Am besten wire es dann noch, die Information auf EICIIDISPIAYENC

Fernsteuerung ablesen zu kénnen. Mit der heutigen Technik ist es machbar, diesen Wuns

werden zu lassen. Méglich wurde dies durch die Entwicklung einer bidirektionalen Kom

2,4-Gigahertz-Band zwischen Sender und Empfianger moderner Fernsteuerungssysteme. Heﬁ'f
N

Jeti-Duplex-System solch eine Losung parat.
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Quadrokopter mit Videokamera. Der
rote und der gelbe Ball dienen zur Lage-
Erkennung bei groBeren Distanzen

Bidirektional bedeutet, dass nicht nur der Pilot Giber
seine Fernsteuerung Steuerbefehle an den Empfanger im
Flugmodell sendet, sondern dass der Empfanger tiber
einen Riickkanal Daten an die Fernsteuerung schickt.
Dieser Riickkanal erméglicht eine Fernmessung von intel-
ligenten Sensordaten — auch Telemetriedaten genannt.
Telemetrie bezeichnet die Ubertragung von Messwerten
von rdumlich voneinander getrennten Orten. In die-

sem Fall ist es das Modell, welches raumlich von der
Fernsteuerung getrennt Messwerte (ibertragt. Hierdurch
kénnen wichtige Information wie Akkustand oder
Empfangsqualitit angezeigt und Abstiirze sowie die damit
verbundenen Folgen vermieden werden.

Safety First

Durch Warnsignale bei Unterschreitung vorgegebener
Werte, wie zum Beispiel Akku- oder Sendeleistung,

wird der Pilot informiert. Fiir fliegende Modelle, die

nicht gleiten kénnen wie zum Beispiel Hubschrauber
oder Quadrokopter ist diese Information besonders
nltzlich, da ein leerer Akku oder Funkausfall meist zu
einem sofortigen Absturz fithrt. Bei Warnung tiber einen
drohenden Funkverlust wertet der Empfanger das ankom-
mende Sendesignal der Fernsteuerung aus und schickt
diesen Wert an den Sender der Fernsteuerung zuriick.
Dieser ist so eingestellt, dass er bei einer vorgegebenen
Unterschreitung der Sendequalitt ein Warnsignal ausgibt.
Da die Sendeleistung im Empfanger des Modells generiert
wird, ist hierftr keine Zusatzelektronik oder Sensortechnik
notwendig. Der Strom des Akkus hingegen wird durch
intelligente Sensortechnik gemessen. Hier kommen
Zusatzkomponenten zum Einsatz, die optional zum
Fernsteuerungssystem erhiltlich sind.

Das Aufriisten der vorhandenen und vertrauten
35-Megahertz-Fernsteueranlage auf das Jeti-Duplex-
2,4-Gigahertz-System mit bidirektionaler Sendetechnik
ist ganz einfach durch Steckmodule méglich. Dabei

ist vorausgesetzt, dass die Fernsteuerung Uber ein
Steckmodulsystem fiir den Sender verfiigt. Es lassen

sich aber auch Fernsteuerungen ohne Steckmodul um-
risten. Hierbei wird der alte 35-Megahertz-Sender im
Fernsteuerungsgehduse durch einen 2,4-Gigahertz-Sender
ersetzt. Bei diesem Austausch mussen einige Lotarbeiten
vorgenommen werden. Soviel zur Theorie. Anhand eines
Beispiels soll die Funktionsweise von bidirektionaler
Sendetechnik im Zusammenhang mit Telemetriedaten
verdeutlicht werden.

Praxisarbeit

Als Fernsteuerung soll eine Graupner MX 16 dienen.
Diese ist nachtraglich mit einem Jeti TU Modul Duplex
2.,4-Gigahertz-System aufgertstet worden. Das Modul
sowie eine Umbauanleitung ist bei der Firma Mikrokopter
oder bei Hepf Modellbau & CNC-Technik erhaltlich.

Bei dem Empfanger handelt es sich um einen 2,4-
Gigahertz-Duplex-Satelitenempfanger RMK der Firma
Jeti. Das Flugmodell ist ein Quadrokopter der Firma
Mikrokopter. Die Entscheidung zugunsten des Jeti-
Systems fiel, weil es ideal mit dem Quadrokopter-System
zusammenarbeitet. Es ist moglich, die Statusdaten der
Steuerelektronik des Kopters direkt auszulesen, was im
Folgenden dargestellt wird.

Wie schon erwihnt, sind intelligente Sensoren fir die
Erzeugung der Telemetriedaten verantwortlich. Dies sind
zum Beispiel der Hohensensor fiir die Hohe und der
Stromsensor fiir Akkuspannung und Verbrauch. Da die
Elektronik des Quadrokopters von Haus aus Sensordaten
fur den Flugbetrieb erzeugt und auswertet, missen diese
nur noch ausgelesen werden. Durch die Zusammenarbeitet
der Firma Jetimodel mit der Firma Mikrokopter ist es seit
diesem Jahr moglich, Statusdaten der Flight-Control aus-
zulesen und sie Uber den Riickkanal des Jeti-Empfangers
zum Boden zu senden. Dort empfangt das Sendemodul
in der Fernsteuerung diese Daten und gibt sie tiber das
Display aus. Angezeigt werden sie (iber die Jetibox, die
optional erhaltlich ist und am Jeti-Sender Uber einen drei-
poligen Stecker angeschlossen wird.

Quadrokopter

Welche Status- beziehungsweise Telemetriedaten wer-
den auf diese Weise ausgelesen? Bevor diese Frage naher
erlautert wird, soll kurz auf die Technik des Quadrokopters
eingegangen werden. Das Herzstiick des Quadrokopter

ist die Flight-Control. Hierbei handelt es sich um eine
Platine auf der sich simtliche Sensoren befinden, die

zum Fliegen erforderlich sind. Dabei handelt es sich

unter anderem um ACC-Beschleunigungssensoren, wel-
che die aktuelle Neigung des Modells messen und die

"hﬂ ail

SR A

Riickseite des Jeti-
Empféingers. Das Kabel
mit dem Stecker ist das

PPM-Summensignal. Die
beiden diinnen Kabel
sind die Antenne. Unten
rechts ist der Eingang
fiir die Datenleitung

und eine optionale
Stromversorgung fiir
angeschlossene Sensoren

Die serielle Verbindung, Navi-Control und Flight-Control. Hightech, die das
Fliegen mit Kamera sicher macht. Hier werden die Telemetriedaten ausgelesen
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Alles in einer Hand.
Fernsteuerung mit
Monitor und JetiBox

Block 1: Ubersicht

Der erste Block ist fiir den allgemeinen Flugbetrieb. An der Spannungsanzeige kann abge-
lesen werden, ob es sich um einen vollgeladenen Akku handelt. Die verbrauchte Kapazitat
gibt an, wie viele Milliamperestunden dem Akku bereits entnommen wurden. Ist die
Gesamtleistung des Akkus bekannt, kann daraus die restliche Einsatzzeit errechnet wer-
den. In Kombination mit der angezeigten Flugzeit kann der Pilot optimal einschdtzen,
wann er wieder landen muss. Die angezeigte Hohe des Modells ist bei einer einzuhalten-
den Hahenbeschrinkung sehr hilfreich, zum Beispiel in Flughafennihe. Uber die Gradzahl
der Himmelsrichtung zum Startpunk kann man die Richtung des Quadrokopters erkennen.

JETI odel

—_—

JETI BOX T/

In der Zeitschrift
RC-Flight-Control
erfahren Sie mehr

zum Thema Luftbild-
fotografie, Fliegen mit
Kamera, Multicopter,
Fliegen mit Videobrille,
Telemetrie und GPS.
RC-Flight-Control
erhalten Sie im Fach-
handel oder direkt unter
www.rc-flight-control.de.

Block 2: Strom

Der zweite Block konzentriert sich auf die Werte, die sich aus dem Stromsensor ergeben.
Hier wiederholen sich Spannung und verbrauchte Kapazitit. (ber die Werte, die beim
aktuellen Strom und der aktuellen Leistung ausgegeben werden, kann man erkennen,
wenn die Motoren zu viel Leistung verbrauchen und eventuell damit die Regler Giberlasten.

JETI odel

JETI fodel JETIBOX

[ /8
Block 3: Lagedaten

Die Werte aus dem dritten Block sind gut geeignet, um die Funktion der ACC-Beschleu-
nigungssensoren fir Nick und Roll sowie der Gyroskope Yaw vor dem Flug zu testen.

/g

JETI nodel

Block 4: GPS-Information

Der vierte Block ergibt sich im Zusammenhang mit der NavigationsZentrale. Hier
lasst sich erkennen, wie viele Satelliten fiir die Funktion ,Position Hold" zur
Verfligung stehen. Das ist notwendig, da das GPS erst aktiviert werden kann, wenn
funf Satelliten erkannt wurden. Je hoher die Anzahl der Satelliten, desto sicherer ist
die Positionspeilung. Am 3DFix lasst sich erkennen, ob die Funktion , Position Hold"
zur Verfiigung steht.

Hohenregelung unterstiitzen. Ebenso befindet sich
optional ein Hohensensor auf der Flight-Control, was
dem Quadrokopter ermoglicht, die Hohe selbstandig zu
halten. Die Gyroskope messen die Winkel- beziehungs-
weise Drehgeschwindigkeit der drei Achsen Nick, Roll
und Gier. Die Flight-Control bietet zur Kommunikation
eine serielle Schnittstelle an. Diese ist (iber eine zehn-
polige Stiftleiste erreichbar. Uber diese Schnittstelle
kann die Elektronik konfiguriert werden. Sie dient aber
auch zur Kommunikation mit der optional erhiltlichen
Navi-Control.

Die tiber den Riickkanal des Jeti-Empfangers gesende-
ten Telemetriedaten sind Displaydaten und werden in
Echtzeit auf der Jeti Box dargestellt. Diese ist optional
erhiltlich und fiir die Konfiguration sowie fir aktuelle
Statusdaten des Senders und Empfangers gedacht. Fiir
die Ubersichtlichkeit und aus Platzgriinden sind auf

ihrem Display die Statusdaten der Flight-Control in

JETIROX "T

Schemazeichnung der Verbindung der einzelnen Gerite

Der Duplex-Satelitenempfianger RMK arbeitet fiir die Steuerdaten mit dem PPM-Summensignal, das die Flight-Control des Quadrokopters benétigt.
Beim Summensignal werden die empfangenen Steuerbefehle des Senders nicht tiber unterschiedliche Leitungen des Empfangers, an denen norma-
lerweise die Servos angeschlossen sind, abgegeben, sondern (iber eine Datenleitung mit adressierten Zuweisungen direkt zur Steuereinheit des
Quadrokopters. Die Jetibox gibt es auch in der kleinen Ausfiihrung. Diese ist sogar mit einer Hintergrundbeleuchtung versehen.

Blocken zusammengefasst. Sie konnen (iber die
Drucktasten der Jeti Box umgeschaltet werden.

Datenleitung und
Stromversorgung

Bidirektionale
Funkverbindung

Jeti-Box

1

Die Navi-Control bietet in Kombination mit einem
GPS-Empfanger und einem elektronischen Kompass

unterstiitzende Hilfeleistung beim Fliegen. Mit dieser Datenleitung / ¢ 9 =D
Zusatzelektronik ist es zum Beispiel moglich, dass sich Jeti {}
der Quadrokopter automatisch unter Zuhilfenahme Empféinger
der GPS-Daten an einer Position halt (Position Hold). 2,4 GHz S
Es ermoglicht aber auch einen selbstandigen Riickflug PPM S ignal / ti-Send
zum Ausgangspunkt (Comming Home). Auch hier wer- / ummensigna Jeti-Sender
. .o . und Stromversorgung 2,4 GHz
den Statusdaten wie zum Beispiel Satelliten-Empfang
m tiber den Riickkanal des Jeti-Satelitenempfangers RMK /
. L gesendet.

Dieses System gibt eine

Menge Sicherheit, gerade — X

wenn bei Luftaufniahmen Lesestunde =] Flight-Control

teure Kameratechnik an Um die Telemetriedaten auslesen zu kénnen, verbin-

Bord des Modells ist. det man die TxD- und RxD-Leitungen an der seriellen Serielle /

Fiir den professionellen Schnittstelle der Flight-Control miteinander zu einem i

Einsatz ist diese Technik ) ght o ’ i Schnittstelle

nahezu unumginglich. gemeinsamen Datensignal. Hierflir muss eine Diode an der

Aber auch im Freizeit- Stiftleiste angelotet werden. Die Datenleitung wird dann Mikrokopter Fernsteuerung

Einsatz kann es so man- mit dem Dateneingang des Jeti-Satellitenempfingers RMK \ /

che Reparaturkosten
sparen.

verbunden. Die genaue Anleitung findet sich im Wiki der
Seite www.mikrokopter.de.

Die Zeiten des Blindflugs sind vorbei. Der Pilot ist
tiber die Telemetriedaten jederzeit auf dem Laufenden
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